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o Présentation du projet Association Tité

1l Pr®sentation du projet

|1.1 Cont edxet el 6 ®t ude

111 LaR®ser ve Natsufr ¢ leftest idtee Terr e

LaRéserve Nat urel l e des "l ets de Petite Terre situ®e dans | 6archi
une superficie de 842 ha pour sa partie marine.Celle-ci est compos®e doéun chenal de 150m en
la réserve, Terre-de-Bas et Terre-de-Ha u t . Le chenal est ferm® - | 6Est par une ba
des houles de | 6Atl antique.

La r®serve est cog®s®ecdepuibs 002 par |l b®f fice National des F

La Réserve Naturellede Petit e Terre, fait depuis des ann®es | d6objet de suiv
partie concernel 6 ®t ude de | 6®t at dneagneliaphyte® malires LalRéserbeialrite €n effed plusieurs de

ces herbiers principalement dans la zone dite du lagon (entre les deux flets). Les herbiers jouent un réle clé pour de
nombreuses especes, comme les tortues vertes et les lambis.

Du fait de leurs localisations (a faible profondeur et ~ proximit® des zde teersattradtivi®é dzonese i | ) e
déobservations privil ®gi  &elerbipreosont ceperdant soemisd des gressons tduristiqties telles)

que le mouillage illégal et le piétinement, a i n s i degpre8sions naturelles, particulierement les houles cycloniques et

peuvent étre « étouffés » par les échouages de sargasses ou des ensablements.

A cela sbdajoute | a menace do unmgnoliephype invasivedlaldplule stigulaceaequi sd répens p ~ c e (
sur | densemble des Antilles et qui est aujourdodhui pr ®sent e
en avril 2017. Cette derni re a subi une fort eelleeRsgtr esisji @nr d 6 |

présente sur de larges étendues sans pour autant que son recouvrement ait été quantifié.

112 Les herbiers marins de Petite Terre

1.1.2.1 Les especes de magnoliophytes marines présentes

Plus de 60 espéces de magnoliophytes marines sont actuellement connues, mais seulement 6 espéces de 2 familles sont

consi d®r ®es comme pr®sentes dans I[Teamssidtestudirium,sHalophla detipieasset j us qu
Halophila baillonis, espéces de la famille des Hydrocharitacés et Syringodium filiforme, Halodule wrightii et Halodule

beaudettei de la famille des Potamogétonacées (Legrand, 2010). Depuis « La typologie des herbiers de Martinique » rédigé

par Le Moaleta.en 2015, dans |l e cadre de d@®uedCHdqapdenbOM, la@ddnomiddec at eur
certaines de ces especes a été remise en cause.

En effet, concernant le genre Halodule, de nombreuses confusions taxonomiques existent au niveau spécifique en raison de
probl mes doéidenti fi cladgei Emi970) Ben ®atogsproposelure clénde déiemnunation des Halodule

bas®e sur | a morphologie de | 6extr®mit® des feuilles, et il
deux esp ces progsreAtlantgee trdpzcal sHalbdle wrightii caractérisée par des feuilles aux extrémités
bidentées et Halodule beaudetteic ar act ®r i s®e par des feuilles aux extr®mit ®s

auteurs observent une grande variabilité naturelle de ce critere morphologique, indiquant que pour des plants appartenant a

o
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o Présentation du projet Association Tité

un m°me rhizome, | 6extr ®mbide@®éea gidentdeeclnea étuteqlsylogémetiqtie dg 2011j basée sdre
| 6anal yse de rmclhreenugébira phyB)dsuggdre dé plus, que, malgré quelques différences génétiques, H.
beaudettei devrait étre regroupée avec H. wrightii. Dans ce contexte, il semble préférable de considérer que les Halodule
observ®es dans | es Ant i |Haedlewrighgiarti ennent ~ | desp ce

Halophila baillonis, a ®gal ement ®t ® source de confusions, et a f ai

nomencl at u rcette publiGatdop de Ksio & Wilson, Hooker publie en 1874 un extrait de lettre rédigé par Ascherson,
dans laquelle ce dernier utilise pour la premiére fois le nom H. baillonis et fait référence a 3 spécimens, dont un collecté par
Hahn en Martinique. Or, de nombreux éléments entrainent des confusions sur le nom et le concept de cette espéce : des

t |

changements successif s do&éor t hogH. &3llbnes eteHn baillanii, une description incompl "t
description de | 06es p acpesteriptia un nes & specimers ®tdacsél@&ion enul®/0 de ce spécimen
comme | ectotype de I semdemuedaedescriptiomdadl Aesntehnetr,s o n H.daillonisdasse eéférence

| 6 e d.pecipiens, et que le spécimen collecté par Hahn en Martinique ait formellement été identifié comme étant H.
decipiens. En dehors de ce spécimen, H. baillonis n @jamais été mentionnée en Martinique. En Guadeloupe, cette espece
est mentionnée par Feldman en 1936 et par Fournet en 2002. Ces deux références sont antérieures a la publication de Kuo

& Wilsonde 2 0 0 8, et il nbexiste pas aidcaniirmer eusnon@al p@seace tlescette espécece s uj e
Guadeloupe (Le Moal, 2015).

Lébapproche | a plus parcimonieuse est do muatrecegpecesmatiges shigantesr: pr ®s
Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halodule wrightii, et Halophila decipiens aux quel | es sbdajoute

espéce exotique Halophila stipulacea. Cette derniere, observée aux Grenadines pour la premiere fois en 2002, est originaire

delamerRouge. Lbéesp ce sobdest 6emsembi e dre®p a,fklksst considéné€ @mmneuhee s

espéce invasive (IFRECOR,2015;Synt h se de I|-®@@nhema, 2012

Figure 1 : magnoliophytes marines présentes aux Antilles francaises. A : Thalassia testudinum ; B : Syringodium filiforme ; C : Halodule

wrightii. C1 : plante, C2: d®t ai | de | 0 e;Dt Ha®philatdRipiehs ;< : Habphilalstipdasea. (A, B,C1,D,E: ddapr

Philippes & Menez (1988). C2: d o6 apr et al.QOd3)y (ka Moal et al. 2015).

o
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0 Présentation du projet Association Tité

Thalassia testudinum, Syringodium filiforme et Halophila decipiens sont des espéces ayant une tres grande aire de répartition
s6®t endant " | 6ensemble de Ouest zone tropicale de | 6Atl antique

Thalassia testudinum est caractéristique des milieux stables et représente le stade climacique. Elle est considérée comme

uneesp ce r®sistante aux stress environnementaux (turbidit®, e
aux pollutions principalement doéorigine organique et | a plus
cette seule esp ce est repr®sentatif de | 6®t at de sant® opti mal d
comprennent des espéces a haute valeur commerciale (mollusques, échinodermes, poissons), renforcant son intérét

écologique (Legrand, 2010).

Syringodium filiforme e s t une esp ce pionni re ou de transition, que | ¢
perturbations continues ou répétées. Elle est en effet, plus résistante aux perturbations naturelles et anthropiques, et a
croissance plus rapide. Le remplacement progressif des herbiers climaciques (herbiers a Thalassia testudinum) par cette
esp ce t®moignerait doéune d®gr az0alt iedvivaletad. 2018t t e bi oc®nose (Leg

Halophila decipiens a la capacité de se développer dans une large gamme de prof ondeur all ant de |
de profondeur. Elle vit principalement entre 10 et 30 m, en peuplem
aussi la seule véritable espéece de magnoliophyte marine pantropicale q u e | @oove a la fei$ dans les zones tropicales

des océans Atlantique, Pacifique, et Indien (INPN ; Le Moal et al. 2015)

Halodule wrightii est une espéce pionniére qui précéde généralement Syringodium filiforme et Thalassia testudinum dans le

processus de succession écologique des espéces. Les especes du genre Halodule sont connues pour tolérer de larges

gammes de températures et de salinités. Halodule wrightii se développe du bas de la zone de balancement des marées, ou

elle peut émergeramar®e basse, jusqud”™ 20 m de profondeur. Elle cro’t a
des zones abritées comme exposées (INPN ; Le Moal et al. 2015).

Les especes présentes au sein de la Réserve de Petite Terre sont Thalassia testudinum et Halodule wrightii majoritairement,

qui se retrouvent en herbier mixte, ainsi que Syringodium filiforme de maniére plus éparse. Halophila stipulacea est également
de plus en plus présente.

1.1.2.2 Connaissances antérieures a la présente étude

Ausein du | agon, | 6un deQuestéebi érbede-sld e uPebbaeSulddobj et usddbvun sui
des Réserves depuis 2007, sur 3 radiales de 50 m. Ce suivi permet notamment de suivre un ensemble de parametres : les
densit®s et |les longueurs de feuilles des deQyrngodindilifcnest pr ®s e

Thalassia testudinum), la fragmentation et 6 ®t at de sant ® gl obal ,cia®en.silL é6q®veo |luat ino&g adf
surface nbdest en. rk&dagrafessantads gestiorinaire, les herbiers ont une surface comprise entre
quelgues metres carrés et moins de 5000 mz.

Les résultats principaux de ces suivis menés par Pareto puis Créocéan entre 2007 et 2019 indiquent que les espéces S.
filiforme et T. testudinum dominent cet herbier bien que « Halodule sp. » soit également présente et abondante sur certaines

zones. L présente les esignes de fragmentation et de mitage de plus en plus prononcés, et sa densité a
significativement diminué depuis 2007 pour les deux especes. Enfin, une diminution de la longueur des feuilles a été
observ®ee, |l eur croi ssance ®tant restreinte par |l e fort ensal

pr ®s e rHalephilal siipulacea est avérée (méme si une observation avait été faite quelques années auparavant), sa
colonisation a été rapide sur les fonds de sable du lagon, malgré une quasi-disparition aprés les cyclones de septembre 2017.

Les données présentées sur la carte ci-dessous (figure 2) sont les dernieres collectées par le gestionnaire. || esta ™ not
ce jour la surface occupée par Halophila stipulacea est nettement plus importante.

o
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[ Zone d'étude 2 (zone & prospecter)
=[] Zone d'étude 1(zone connue pour les herbiers)
[ Halophila au 25/08/17
[ Halophila au 7/10/17
[ Délimitation grossiére des herbiers suivis depuis 2007
[ Herbier Nord Terre de Bas
E [ Herbiers_proteges

Réserve Naturel

Il
):, ILETS DE PETITE TERR

Figure 2 : Etude des herbiers de Petite Terre i Etat des connaissances antérieures a la présente étude (réalisation E. Delcroix,
21/03/2019)

En 2018, dans | e cadre doun p rneejfrrcaisl uf RuEeCherBier (Herbied Bocdhde Tdrreded e s o U

Bas ° fait | 6objet dbébun suivi. Ce suivi a eu pour objectif de
Depuis 2015, lesgestionnai r es ont mi s en d®f ense trois z spéirementddesvisirirer s, a
(figure 2).

Enfin, | es gestionnaires observent depuis plusieurs ann®es ur

méme dans des zones peu ou pas fréquentées.

o
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J12 0bjectifs de | 6®tude

Dans un objectif de gestion et de protection des herbiers de magnoliophytes de Petite Terre, une bonne compréhension et

connaissance de | 6®volution de | eur surface et de | eur ®tat d
L& sociation Tit®, gestionnaire de | a R®serve, sourhaeiPetie ai nsi
Terre (= instant t), ainsi qgue doébune compr ®hension des ®volu
ai nsi gubdau cours de trois ann®es.

Les suivis précédents réalisés (en routine depuis 2007 et le suivis de 2018 danslecadred e | 6 | B ReB&rdeRent pas,
eneffet, de suivre | 6®volution gl okdal emedeohaesnehacgudesnehpebites
Réserve. Le paramétre surfaciquee st i mportant ~ ®tudier comme indicateur de | €
les gestionnaires observent qualitativementd e pui s pl usi eurs ann®es une ®volution des
De pl us, dufa@que ét la caractérisation des herbiers permettent ®gal ement de suivre | 6®vol

caractere envahissant, H. stipulacea, qui peut présenter une menace pour les espéces autochtones.

Enfin, |l es gestionnaires souhaiteesntprdwsiewr @ oaitr ®@wv alt Wegre rl d iemp aa
contre le piétinement des visiteurs, et mieux définir les zones sur lesquelles il faut intervenir en matiére de protection.
Dans ce cadre, trois objectifs ont été définis :

La prospection de la totalité des zonesdelaR®s er ve 0% des herbiers sont suscept.i
les ilets et sur la cote Nord de Terre-de-Bas), afin de localiser de maniére exhaustive les herbiers présents au
sein de la Réserve Naturelle de Petite Terre.

La cartographie de | a |Iimite de tous |l es herbiers |l ocali
déeffectuer un sui vi de | 6®vol ution globale des surfaces
Lé6®valuation de | 6® at de sant® des herbiers, via des in

Les param tres de surface globale et do®tat de sant® seront ®tu
caractériser les évolutions intra et inter- annuelles.

o
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2 M®t hodol ogi e

Pour cette étude, la méthode sé@st déclinée en 3 grandes phases :
La prospection des zones do®t ude ( pioréaliséeiudedorsen jdillet@td9),i on/ | o

La cartographie des herbiers, pour délimitation de ces habitats (réalisée sur tous les herbiers, cing fois entre
juillet 2019 et juillet 2021),

La caractérisation de ces herbiers (réalisée sur une partie différente des herbiers lors des cing campagnes
réalisées entre juillet 2019 et juillet 2021),

La présente partie présente donc les méthodologies retenues pour ces suivis.

|2.1 Pl adm®c hantidét ominagrei ng de | 6®t ude

211 Zones ° prpoosupre cltaerr echerche des herbier:

Le projet prévoyait la prospection de 2 zones afin de localiser tous les herbiers présents (Figure 3) :
1 Lazonel, lelagon,déjaconnue pour | a pr®sence ddédherbiers
1 Lazone 2 située au nord de Terre-de-Bas.

Légende

[ Zone d'étude 2 (zone a prospecter)
4.‘ Hisserie Natiiralle "] Zone d'étude 1(zone connue pour les herbiers)

S ETSDE PETITETERRE I Halophila au 25/08/17
0 250 500 750 1000 m ﬂ’ B Halophila au 7/10/17

[ Délimitation grossiére des herbiers suivis depuis 2007
[ Herbier Nord Terre de Bas
[ 1 Herbiers_proteges

g

Figure 3 : Etude des herbiers de Petite Terre - Zones a prospecter (réalisation E. Delcroix 21/03/2019)

o
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212 Pl an do®chantil |l omnRd geec tdpasrun®edr d i uisvi d

de sant ®

Le pl an do®c h progoséletims empiace en fenstibn des herbiers trouvés a la suite des prospections réalisées
dans les zones 1 et 2 (étape précédente). Ces reconnaissances ont misen évidence 5z o n e s d 6(bnguementprésents
danslazonel), qui font donc | Gne&igtiende sdivipanzore)ui vi d®di ® (

Pour chaque station (n=5), le suivi se traduit par la réalisation de trois radiales de 50 m (réplicas), définis et localisés par un
point GPS de départ et une direction (cap).

Evaluation de I'état de
santé des herbiers

Suivi pluriannuel des herbiers de
magnoliophytes marines dans la Réserve
naturelle des ilets de la Petite Terre
Période 2020 - 2021

® Points de départ des radiales
du suivi pluriannuel
2019 - 2021

Station}1}: HerbierdTerre;de;kaut

Ry
\t\"s;t‘m

D Enveloppe globale des herbiers

¥S1R2
Al

&SEAVIEWS

biotope

Figure 4: carte de localisation des herbiers suivis (stations) et du point de départ des 3 radiales au sein de chacun des herbiers

Le tableau ci-dessous indiquelesc oor donn®es GPS des points de d®part des diff(
des herbiers, ainsi que le cap a suivre pour dérouler le pentametre (ou SXRX = Station n°X, Radiale n°X).
Tableau 1 : Coordonnées des points de départet cap ~ suivre pour |l es radiales do®tude ¢

S1R1 -61,1094 16,1761 |270° | S3R3 -61,1089 16,1726 | 240°
S1R2 -61,1094 16,1760 | 270° | S4R1 -61,1120|16,1741|270°
S1R3 -61,1110|16,1762 |300° | S4R2 -61,1120|16,1741|270°
S2R1 -61,1127|16,1742 | 240° | S4R3 -61,1120|16,1740|270°
S2R2 -61,1128|16,1742 | 240° | S5R1 -61,1098 16,1741 | 330°
S2R3 -61,1125|16,1745|270° | S5R2 -61,1100|16,1742 | 330°
S3R1 -61,1093 /16,1723 |330° | S5R3 -61,1112 16,1747 |270°
S3R2 -61,1088|16,1722 | 300°

o
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213 D®r oul ® des campagnes de 2019 ° 2021

Le planning des campagnes des suivis est présenté dans le tableau ci-dessous.

Planning du suivi Année 2019 2020 2021

p'”ria";:f; (;e;:ﬁ e Mois 0610708 oo 012 12 01 [o2 o 04 o5 os [o7 o [os [0 i [12 o2 o2 o5 foa [os foe o7 [oe foo

Saison Humide Seche Humide Seche Humide

[N
N
[EEN
N

Station 1
Station 2
Station 3
Station 4
Station 5

Figure 5 : Planning des suivis des 5 stations de la Réserve entre 2019 et 2021

Loensemble des stations ne pouvV aniiorntétddviséesuen ¥ groupes de buavigépaatis c a mp a ¢
entre les deux saisons : stations 1 et 2 en saison humide (juillet) et stations 3, 4 et 5 en saison séche (décembre).

22 Prospepbuonreconmei d ¥emse mbl e des

do®t ude
A Petite Terre, les herbiers se développent dans des petits fonds allant de la subsurface immédiate a environ 4 meétres de
profondeurs.

Les zones ®dbo@lisendl60 ha deeurfaces a prospecter :

La ou la navigation est possible, des transects a la vidéo tractée (caméra filaire avec retour écran en surface) sont
r®al i s®s ainsi gue des transects par unMagbhtwg.eur tract®

L™ o% |l a navigation nbéest pas possi bpames-maaquestubh sosteffectuéss pet i

Léensemble des 2 zones do6®tude est couvert afin de d®Umecter |
fois un herbier repéré (du petit patch a une plus vaste prairie), son centre est géoréférencé.

Recherche des herbiers :
effort de prospection

Suivi pluriannuel des herbiers de
phanérogames marines dans la réserve
naturelle des ilets de la Petite Terre
Période 2019 - 2021

201208 £2T15:25 25

|:| Zones d'étude

LRL Lt {rebaa

12313) Sateqraphis : Ziatase

Palmes-masque-tuba

adews

— Plongeur tracté

—— Caméra vidéo filaire

RN 1TIS, Bleass & e

&

biotop@ B seaviews

Acsodation TIRE - Tes ks resamts - Saurecs

Figure 6: effort de prospection réalisé dans les zones d'études 1 et 2

o
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|2.3 Cartographie des herbiers

231 Cartogr aphtieer rsaurn | e

2.3.1.1 Principe général

Au vu de la trés faible profondeur a laquelle se situent les herbiers de la Réserve et le faible relief de leur canopée, les
méthodes classiques de cartographie sous-marine (acoustique, photographies aériennes) sont ineffectives. Il est donc
n®cessaire doéutiliser des moyens permettant de se d®pl acer |
profondeur, et de pouvoir acquérir des données géoréférencées de la limite des herbiers pour en obtenir une cartographie
précise (en termes de positionnement) et avec une haute résolution. Dans cette optique, deux techniques reposant sur
| 6utilisation déune plateforme flottante: dirig®e par un nageu
Lébune consistant 7 s ui vésaundpeforidéuniifériere d Znmsaveh la pldiefoene gours i t
obtenir leur position précise ;
Léautre reposant sur | a phot ogr iafine@ée mosaquegleom gédfef@eneés c ®e p o
de |a Ilimite dans | es zon&2m(dbadereeal. 20i80f ondeur sup®rieure

2.3.1.2 Matériel

Un mat ®riel adapt® est daefemedlotantei« POTOGEAN > développée par SEAVUIENS afin
de réaliser des prises de vue subaquatiques géoréférencées depuis la surface. Dans ce but, elle est composée :

Dobun syst me flottant | ®ger et compact permettant;de | a
D6 un GN S SlortR (pricision centimétrique), de son antenne et de sa batterie permettant plusieurs heures
dbacqui si taigo;;n sans ch

Débune tablette ®tanche Caterpillar T20 disposant dodéun GP
logiciel ViewMap ;
D6bun appareil phot o haut e A6000iaves un obgeatif SONY #0-18/rang (grand anglé) s ) S on

dans un caisson lkelite monté sur un support rigide ;
Un second appareil photo Canon M50 avec un objectif Canon EF-M 11-22 mm en caisson lkelite est monté en
parall "l e afin ddaugmenter | a surface cartographi ®e.

Les appareils photo et le GNSS RTK sont synchronisés afin de fournir une position précise a chaque photographie. Les deux
appareils ont été utilisés au cours des deux premieres campagnes (juillet et décembre 2019). Un seul appareil (le Sony) a
ensuite été employé pour le reste des campagnes dans le but de simplifier la manipulation du matériel mais en gardant une
couverture de capture suffisante.

1Global Navigation Satellite System: Sy st me de posi ti onn eenembe dgsaanstelationsesatédllitaiteg(GRS, i | i sant
GLONASS, BEIDOU, GALILEO) avec correction en temps réel (RTK : real time kinetic).

o
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on étanche
1ant un GPS Systeme
sa batterie de flottaison

Antenne GPS

Appareil photo
sous-marin

Figure 7: plateforme de photogrammétrie sous-marine géoréférencée PHOTOCEAN de Seaviews

2.3.1.3 Positionnement de la limite des herbiers

Le positionnement de la limite des herbiers de la réserve est réalisé en déplacant la plateforme PHOTOCEAN en surface a

la verticale de la bordure des aires occupées par les plantes marines. A noter que la position de la limite est parfois

diffici | e me n't identifiable du fait de ¢ faisceaux €& Q®palieodcettes de ¢
incertitude, ces faisceaux de colonisation ndéont pas ®t® pri
posii onnement de | a |imite des herbiers est centim®trique (esti
|l a plateforme (rover) et au positionnement dbéune base fixe e
de | 6aoaquideist donn®es. La fr®quence dbéacquisition de |l a posit
seconde. Des photographies géoréférencées sont également acquises toute au long du suivi de la limite avec la plateforme

afin do®t abtibnispécifique. c ompo s i

2.3.1.4 Photogrammeétrie sous-marine géoréférencée

Le principe g®n®ral de | a photdegesasmorgp®@sS)(.i eUrestsuiddasdird® sdudi ha
un fort taux de recowyrpeemet (endtPRatte nMmeacoBPtet 3D " partir des
identifi®s sur chaque photo. Le poessitt ido&migine nde dersi ca m®d awsu @ @
r®sol vant une succession doé®quati onspée€r meitl te npslueist & ndcéoonbntueersi.r C

de correspondance en trois dimensions. € partir de ce nuage
g®n®rant des facettes (polygones). Enfinmetdahjeni BPi edbobes
r®aliste ™ haute d®finition en couleur du sujet.

En photogramm®trne, sbes photos sont Il a plupart du temps pri s
di ff®rents angles afin de modpPhosegr apleic®Rep.r ®ca sg@or @fa®rsecn c e 1
cependant tr s difficile et peu pr®cis, car classiquememnd sou

et d®port®s du syst. me de prises de vues

o
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Objet 3D

<
&
®

%

\% v Image 3
Image 1

Points de Image 2
correspondance

—_—

Mouvement de I'appareil photo

Figure 8: Principe général de la photogrammeétrie

Pour corriger ce probleme, Seaviews a développé des méthodes de photogrammétrie sous-marine géoréférencée. Le
géoréférencement est réalisé en positionnant directement les photographies depuis la surface.

Léacquisition des donn®es photogramm®triques et de posi,tionne
décembre 2020 et juillet 2021, a chaque fois sur la totalité des surfaces couvertes par les herbiers dans la réserve.

Les donn®es de g®or ®f ®r eamtcééénpeondttr adiut ®@BNSS RToKai de du | ogici el
dé®ventuell es erreurs de positionneantemts.uiltes ®f Mo tsoy:n centr olng ss ®eec
Vi ewMap (d®vSeelaovppe®@sparpour qud”™ chaque photo corresponde une
g®or ®f ®r e nc eBeeandt ebksomst Ices EXI F de chaque photographie toujour

Les photographi eantép®mp®r ®®esc ®@ans | e | ogiciel Met ashape Pro

traitements photogrammO®taditcg@®a®Rr U amsage ¢e emoient t emps 7~ par
et des pdaiantssondd dent i Figu®® . p &r plae tl ogideiaétec (h@®& gwen dmo polientnu m®
terrain (MNT). Enfin, une mosapque dobéorthophotographies est
pl usi eurs morade PNXG a&wn fudrirmi sant | a projection UTM 20 Nord vel

Figure 9: nuage des points de liaison de chaque photo géoréférencée dans Metashape Pro

o
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232 Anal yse des dgrnanpRheisq uceasr t o

2.3.2.1 Délimitation des herbiers

Chaque photo sous-marine géoréférencée est automatiquement attribuée a des coordonnées géographiques dans le logiciel
ViewMap. La délimitation des herbiers a tres faible profondeur est réalisée toujours dans ViewMap en transformant les
données GPS en lignes puis en polygones.

Pour les zones ou des orthophotographies sous-marines sont disponibles, ces derniéres sont importées dans ViewMap ou
la limite des herbiers est clairement identifiée et dessinée manuellement grace a la résolution centimétrique de la mosaique
photo.

T T T T T
701766 701767 701768 701769 701770 ( 701776 701777

#

—16°10.44146" 1789111

1789110

16°10.44092"

1789109

(- 16°10.44037"

1789108

r16°10.43983"

1789107

—16°10.43929'

1789106

- 16°10.43875"

1789105

- 16°10.43820

1m 1789104 |

1789103

-61°6.76720' -61°6.76664" -61°6.76608" -61°6.76552' -61°6.76496' -61°6.76439" -61°6.76383'
L 1 1 1 L 1 L

Figure 10:illlustration de la segmentation de la limite des herbiers (en vert) a partir des orthophotographies

2322 Analyse de | 6®volution spatiale des herbi

L6®volution spaestiamlyséeddeésu hefi:di ens

Une étude quantitative pour mettre en lumiéere les changements de surface entre deux campagnes de mesure. Les

tous | es polygones dodoherbiers obtenues daints®sVideawnMsa pl,

er

surfaces sontc al cul ®es dans QGI S puis export®es dans un tableur

Dans cette analyse les herbiers sont regroupés en sous-zones en fonction de leur emplacement géographique et/ou
des espéces qui les composent.

Une étude morphologique et spatiale pour mettre en évidence sur une carte la régression et la colonisation des

herbiers. Cette ®tude concerne chaque polygone dobéherbier

vecteurs (intersection, différence, fusion ) sont utilis®s de fa-on successive
présentant les zones de régression, de progression et sans évolution surfacique. Un code couleur intuitif est ensuite
appliqué afin de fournir une carte facilement interprétable.

o
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9 Méthodologie

24 caract®risation

des h

241 Evaluation de | 6®t at de

Association Tité

er bi er s

sant ®

Afin de pouvoir mettre en perspectives les données de vitalité des herbiers collectées lors de ce suivi 2019-2021, dans un

souci
suivisd e

dohomog®n®i t ® des pr ot pratcedeaidlisé edt le chéme que eetui utligéldanse poure s, | e

| 6 ®t a tles RéservesaNatur@les Marines de Guadeloupe, de Saint-Barthélemy et de Saint-Martin (modifié
en 2013 suites aux propositions de C. Hily et validation DEAL).
Les herbiers de magnoliophytes marines sont suivis sur plusieurs stations dans les petits fonds (a -2 m de profondeur environ,
car les herbiers de Petite Terre se situent a faible profondeur). Au sein de chaque station, les paramétres sont relevés sur
trois radiales (sous-stations) de 50 m.

2.4.1.1 Parameétres globaux

Pourcesuivi6 param tres globaux sont ®valu®s sur | dherbier
1) L6®pi bi ose, qui est emtden®easge snre baemdeemidlle de | a
Pas do®pi bio 0
Algues calcaires 1
Algues filamenteuses 2
Film sédimentaire !
Figure 11 : herbier couvert d'algue filamenteuse (a gauche) et herbiercouverd 6un f i Il m s®di ment aire

o
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9 Méthodologie

2) Le

3) La part de macrophytes non fixés sur des trous de sable.

Association Tité

relief g®n®ral de | 6herbier afin de mesurer
Relief Valeur
Relief faible, dénivelé <15m, herbier quasiment plat, pas de dépression ni de 1
microfalaise
Relief moyen, dénivelé 15-50m, dénivelés situés en limites de patch mais 2

autrement | 6herbier est plat et cont

in

Relief important, dénivelé >50m, herbier fortement vallonné et/ou comporte des

microfalaises franches souvent sur plusieurs niveau

Figure 12: limite d'herbier en microfalaise

Macrophytes ‘ Valeur
Pas ou tr s peu doalgues d®rivan 0
magnoliophytes
M®l ange dobéal gues d®r i vantmagnol®phyted 1
de | 6ordre de quel ques m]

o
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9 Méthodologie Association Tité

4) La présence de cyanobactéries (signe de surcharge du milieu en matieres organiques, qui se présentent souvent
comme des taches couleur de rouille).

Cyanobactéries Présence

Pas de cyanobactéries 0
Présence occasionnelle 1
Présence forte 2

5 La bioturbation (tumulus et entonnoirs ddau moins 10 cm

Bioturbation Valeur
Absence de bioturbation, aucun monticule présent 0
Bioturbation moyenne, quelques monticules ou entonnoirs visibles 1
mais treés espacés les uns des autres
Bioturbation forte, herbier trés fortement impacté par les monticules 2
6) LO®valuation de | 6®tat de sant® de | 6herbier
Et at de | 6herbier Valeur

Tres bon état, herbier a T. testudinum monospécifique
Bon état, herbier mixte a T. testudinum et S. filiforme avec présence
ou non de macroal gues typiqgques d
abondance
Et at moyen, signe dbéeutrophisati
Etat médiocre, herbier avec macroalgues ou envasé, eutrophisation
ou hypersédimentation
Mauvais état, herbier envahi par les macroalgues ou trés envasé

1
2
4

Figure 14: herbier mixte a Thalassia testudinum et Syringodium filiforme (a gauche) ; herbier monospécifique a Halodule wrightii (a droite)

o
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2412 Taux de fragmentation et de mitage de | 6her
Des relevés sont réalisés| e | ong ddéun transect LI Bf{(bidéobheaisedte Traxsd
mitage de | dherbier.

Figure 15: LIT, la nature du substrat et son étendue sont répertoriées le long d'un transect de 50 m
La fragmentation exprime le pourcentage de substrat nu (zones de largeur > 2 meétres) sur la radiale de 50 m.

Cette valeur a dire d'expert, est retenue non seul ement parce quobell e est
int®ressant | es gestionnaires, mai s aussi parce qubdell e est
de 4 m2 est théoriquement suffisante pourques 6y d®vel oppe une bioc®nose sp®cifique ¢
des effets de lisiere et que la stabilité temporelle y soit au moins égale a un an dans la plus grande majorité des cas, compte

tenu de la croissance végétative des espéces de magnoliophytes (comm. pers C. Hily) (Kerninon, 2012).

Léherbier peut °tre structur® en un certain nombre de patchs
également comporter des petites surfaces de substrat nu (zones de largeur >50 cm et <2 m) liées a des micro-aléas comme

Il a bioturbation qui parfois peut °tre importante | orsgue | &
fragmentation » en parlant de « mitage » au sein des zones végétalisées (Kerninon, 2012 ; Hily & Kerninon, 2013).

Cette structuration des herbiers résulte de processus naturels (sédiment, herbivorie, croissance herbier) et/ou anthropiques,
agissant a des échelles variées. Une fragmentation élevée pourra donc étre le signe d'une perturbation localisée ou diffuse
dans le site. Elle pourra aussi résulter d'activités biogéniques, telle que la bioturbation recouvrant les faisceaux de feuilles
par des sédiments (Kerninon, 2012).

o
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9 Méthodologie Association Tité

100% de recouvrement Mitage Début de fragmentation Herbier fragmenté en
(< 50 %) et mitage patchs (>50 %)
[ J L J
Herbier non fragmenté Herbier fragmenté
- Herbier
|:| Absence d’herbier

Figure 16: les étapes de fragmentation dé uherbier (Kerninon, 2012)

Des indications sur | a dynamique (progression, ®rosi on, r ®gr e
radiale, le plongeur évolue pour relever les points de rupture herbier vs. sable nu (intermattes de plus de 50 cm uniquement).
Sur chaque point de rupture estnoté :lapr ®s ence de fal aise (raci nedapmagession @mté es, s

déherbier avec rhizomes d®passant s ilgdnhiefribdasstabilité ¢absente de digne | 6 e nv
do®rosion ou )de progression

2.4.1.3 Densité de faisceaux

Au sein de chacune des trois radiales, 10 quadrats de 10 x 20 cm sont aléatoirement disposés (tous les 5 m, aléatoirement
a droite ou a gauche de la radiale). Pour chaque espéece de magnoliophyte présente au sein des quadrats (Thalassia
testudinum et Syringodium filiforme plus Halodule wrightii), deux parametres sont relevés : la densité et la longueur des
feuilles.

1 Ladensité est estimée par le dénombrement du nombre de faisceaux foliaires par quadrat.

1 Lalongueur de 10 feuilles les plus longues de plants pris au hasard (mais non « broutés ») et appartenant a des
plants différents (1 feuille par plant) est mesurée depuis leur base jusqu'a leur extrémité, pour chaque radiale. Les
pl ants mesur ®s sont r®partis dans au moins 3 quadrats sur
est notée (dans le cas ou pratiguement toutes les extrémités des feuilles sont cassées/broutées, la valeur de la
longueur du faisceau sera complétée par la mention « C »).

o
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Figure 17: plongeur réalisant le dénombrement de faisceaux foliaires dans un quadrat de 10x20 cm

Pour les mesures de LIT, la densité des faisceaux foliaires et la longueurs des feuilles, il a été choisi de mesurer
indifferemment les parametres de S filiforme et H. wrighti.Ce | a s 6 e x p | i q uesdenaespedeerepfésenténtlesu e ¢
stades de développement antérieurs au stade climacique représenté par un herbier monospécifique a T. testudinum. Les

deux espéce S. filiforme et H. wrightii sont trés souvent entremélées. Uniquement S. filiforme est considérée dans les études
précédentes, cependant ®t ant do nH ®rightigpareramits,| fFecs@u \cree me ®gad @ ment ®t ®
La catégorie incluant ces deux espéces représente ainsil e st ade de d®vel mpnzlemacguet Lesdennded her bi
issuesd e | 6 a rPed (yos 24.2Classification des herbiers), permettront de nuancer le recouvrement de chacune des

espeéces et les éventuelles dominances.

2.4.1.4 Parametres complémentaires

De maniére a compléter les connaissances, des parameétres complémentaires sont releveés.
T La m®gafaune assocprogpectéé| d d6lhemdi eée leatr adi al,ecorrésfiondenta e par
certains invertébrés:nombr e ddéour sins, de nacres, do®toiles de mer e
comptage).

Figure 18: oursin blanc (Tripneustes ventricosus) sur un herbier a Thalassia testudinum

o
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Association Tité

1 Les caractéristiques du substrat « dans » et « hors » herbier. Le plongeur préléve une ou quelques poignées de
s®di ment et |l e | aisse se red®poser sur
une autre pour le sédiment nu adjacent.

Tableau 2 : Catégories du substrat

Caractéristique du substrat

Vase

| e

Sable fin vaseux (nuage turbide lorsque le sable se dépose mais le poing fermé ne
pénétre quasiment pas

fond. Unee val e

(l'e point ferm® sbéenfonce facil eme

Sable fin propre (pas de nuage turbide)

Sabl e grossier propre ( gtypmuementdragméntsetr dr €

articles dobéalgues calcaires

Macrodébris coralliens ou graviers/cailloutis (ordre du cm ou plus)

g b~ (W N

£

he) ; ma

¥ Yo "

cro-débris coralliens (a droite)

242 Cl assi fication des herbier

S

Une classification est proposée afin de caractériser de maniere différenciée chaque herbier, classification qui repose sur la
composition de | dherbier

1  Monospécifique ;

Mixte a deux especes ;

1
1  Mixte a trois especes ;
1

Mixte a quatre espéeces.

Cette classification permettra également de faire ressortir les relations de domination ou de codominance entre les especes
présentes au sein des herbiers mixtes (par exemple, mixte a deux espéces dont une majoritaire, mixte a deux especes avec
codominance ou mixte a trois especes avec une espece majoritaire). Cet t e r el at i
especes sera évaluée au sein de 3 grands quadrats photographiques de 1m2 (1 quadrat par radiale, soit 3 par station), via
une analyse en « point-count» ( | ogi ci el CPCe avec | iste doesp ces
nombre de points du « point-count » attribués a chaque espeéce sur le quadrat. Ainsi, 270 points seront répartis aléatoirement
au sein du quadrat via le logiciel CPCe  ( soit 30 points pour chacun

Les pourcentages

on

d e imteoemiefea nce o

adaplut ®e) e

des

attr rallice®ue sisirepoiot indique del bubstratme u bilcé ep ar

9 sous qua

exempl e, |

phanérogame la plus proche sera comptabilisée et non le substrat meuble. Les pourcentages sont donc basés sur un
recouvrement théorique de 100% de magnoliophytes.

o
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4 -

Figure 20: quadrat d'1m? divisé en 9 sous-quadrats ; 30 points placés aléatoirement sur un sous-quadrat par le logiciel CPCe

Loensemble de ces donn®es perlne®ttatonde deamrstt®@ tdiees teedr bdieerssuidve el a
Terre.

o
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S R®sultats, interpr®tat
et perspectives

Ce suivi propose donc des résultats sur les 3composantesde | 6 ®t udie, ~ savoir
La prospection de | a zone doé®tude, et | 6identification/ | oc
La cartographie des herbiers,
La classification des herbiers.

|3.1Prospection de | a zone do®tude

Les résultats de la prospection ont montreé :
Lapr ®s ence doherbiers de magnol i opHgyd2e)s uni quement dans | a
Ldbabse doher bomeR. dans | a z

|3.2 Cartographie des herbiers

Pour les suivis de cette étude, la cartographie des herbiers doit ainsi permettre de fournir les résultats suivants :
Une délimitation des herbiers avec cartographie précise,
Une évaluation des surfaces des herbiers cartographiés,
Une évolution morphologique des herbiers cartographiés.

321 D®l i mi taheohi des

Tous les herbiers cartographiés sont plurispécifiques et sont composés de la fagon suivante suivantes :
Syringodium filiforme, Halodule wrightii, Halophila stipulacea ;
Syringodium filiforme, Halodule wrightii, Thalassia testudinum ;
Syringodium filiforme, Halodule wrightii, Thalassia testudinum, Halophila stipulacea.

La cartographie des herbiers montre quecesder ni er s se r ®partissent deeemraTerre-de-t dobau
Bas et Terre-de-Haut dans les zones ou le courant est moins fort. Les herbiers de Thalassia testudinum colonisent les zones

peu profondes 7 | 0 a bS3yiingadium fiifarmereHalodulé verighdi icatonisgnt @es zones plus exposées a

proximité de T. testudinum voire sur la matte formée par cette derniere. Halophila stipulacea se développe dans la zone

centrale la plus exposée au courant de la passe, ainsi que dans la zone close cerclée par les récifs coralliens appelée « la

Piscine ». Dans ces deux zones, H. stipulacea cétoie S. filiforme et H. wrightii, ainsi que T. testudinum dans la zone dite de

la « Piscine ».

La morphologie de la limite des herbiers semble indiquer une colonisation principalement influencée par le relief et les
mouvements dbébeau (courants, houl e). Ell e change peu dobéaspect
morphologie de la limite montre cependant que les phénomeénes de régression se produisent en bordure des herbiers.

o
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g Juillet 201

¥

.
e

[] stations
Syringodium filiforme, Halodule wrightii, Halophila
> e : S ’ s ; stipulacea
K sy i . % i S — [ Syringodium filforme, Halodule wrightii, Thalassia
o > e et ¥ testudinum
- Syringodium filiforme, Halodule wrightii, Thalassia
testudinum, Halophila stipulacea

; ; 4[| Dcembre 2020 %5
;‘N.Ai o4 : ',zl_,ﬁﬂg «

Source des données :

Orthophoto : IGN, BD ORtho 2016

Limites d'herbiers : Biotope/Seaviews, Suivi pluriannuel des herbiers de magnoliophytes
marines dans la réserve naturelle des ilets de la Petite Terre — Période 2019 - 2021.
Contrat Biotope/Seaviews/Association Tité.

q W Réserve Naturelle 9 A
)"’ ILETS DE PETITE TERRE bb(OpC ® 4 SEAVIEWS

Figure 21: cartographie de la limite des herbiers de magnoliophytes marines lors des cing campagnes de mesure

322 £Eval uation surfacique

La surface totale occup®e par les herbiersl augcmanékHdd@en 6 ®t ud
juillet 2019, 20 540 m2 en décembre 2019, 26 827 m2 en juillet 2020 et 25 905 m2 en décembre 2020 (Figure 22). Une stagnation
a été constatée en juillet 2021 (24 874 m?). Cette dynamique semble principalement due a la forte colonisation de H.

stipulacea. En effet, entre juillet 2019 et juillet 2020 (trois campagnes) lorsque Iderbier principalq u 6 e | | e estprisent i t ue
compte la surfacetot al e doherbiers dans | a 4@eneonsidranaquyenecodestdéleavitahn
contribue principalement a la couverture par Halophila stipulaceades her bi ers de | a r ®serve, me° me
ponctuel |l ement s u Alordgdealarsgue gue lastatiantSiest écarfge du calcul, 6 augment ati on de |

des herbiers n ést plus que d 6 e n \8i%rsor e méme période (Tableau 3). Entre les deux campagnes de 2020 (juillet 2020
et décembre 2020), une réduction globale de 7,7 % de la surface couverte parl6 e n s e medHerbiersi(incluant H. stipulacea)
est observ®e al or 92 %entreedEcenebre2@®@es jnillet@@&. Ladsque | 6 exclut les herbiers comprenant
H.stipulacea, cette r ®ducti on -@E5% Bnuevanche, une grogessi@nlde 10,8 % a été constatée entre
décembre 2020 et juillet 2021 pour les herbiers sans H. stipulacea (Tableau 3).

o

b|OtOpQ Herbiers de magnoliophytes marines dans la Réserve Naturelle des ilets de Petite Terre 25



e Résultats, interprétations et perspectives Association Tité
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Figure 22: Evolution surfacique totale des herbiers a magnoliophytes marines au cours des cing campagnes de mesure.

Surface (m?)

La colonisation du substrat par H. stipulacea est donc le principal acteur de la dynamique surfacique des herbiers pris dans

leur ensemble au seinde la Réserve.Les herbiers compos®s dobéesp ces indig nes o
stable " |l éexception de ICeharebinererdamprl & anree rperl att®gyg®e p®r i od
montre une tendancenet t e ° | a di minution de | a surface quéil couvre el

surface de 2 017 m2 & une aire de 572 m? (Tableau 3 ; Figure 23). Au vu des observations de terrain, cette diminution surfacique
semble étre due a un ensablement naturel en lien avec la dynamique des courants de la zone.

Tableau 3 : Evolution surfacique des herbiers a magnoliophytes marines entre juillet 2019 et juillet 2021.

Surface (m?)

Juillet 2019 Décembre 2019  Juillet 2020 Décembre 2020 Juillet 2021

Station 1 4687 4628 5343 3329 5213

Station 2 5464 4527 6003 5091 5284

Station 3 1626 2017 983 1424 572

Station 4 1340 1268 1208 1295 1344
Station 5 3006 7910 13294 13783 12461
Total 16123 20350 26831 24922 24874

Evolution (%) 0 20,8 24,2 -7,7 -0,2

Surface sans H. stipulacea = surface

des herbiers hors station 5 (m?) 13117 12440 13537 11139 12413
Evolution sans H. stipulacea (%) 0 -5,4 8,1 -21,5 10,3

o
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Figure 23: évolution surfacique de la surface couverte par les herbiers pour chaque zone et chague campagne de mesure

323 Evol ution morphol ogique

Déune f a- deshetiersdedalstationine montrent qubéune faible progression (A
(Tableau 5). De fortes variations sont cependant visibles, montrant des fluctuations saisonniéres, avec une progression durant

la période séche et une régression durant la période humide (Tableau 4). Ces variations semblent naturelles et devraient étre

en lien avec les variations de la puissance du courant dans la passe du lagon. La morphologie des herbiers de la station
®volue peu " | dexception de | 6her bidenssapastie Sud Fibure@4ti montr e une

Un constat similaire est réalisé sur les herbiers de la station 2 avec une évolution globale encore plus limitée (-3,3%, Tableau

5).Lamor phol ogi e de | 6herbier au sud de |l a station varie tr s p
zone (Figure 24) . Loher bi er auaumeévalutiod morphatogicrie phus ¢compiexe avec une forte régression a

| 6est et une col oni s aFigue ). La dymanoqoecd® eet fierbiér @st trés €drtainément fortement
conditionnée par la variation des courants dans la passe et le transport sédimentaire qui en résulte.

L 6 h e r b isttion neontie ane forte régression (-6 4 , 8 %) sur | a t ot al (Tdbl®u ). €ettéragreps®m i od e
ndttspas homog ne douneTabeaaMp aganies s"Tanltd gput®seag(er dodune variation
transports sédime nt ai res. DoOoun pointar®gressimnnr sphelsdagidPueoul ®e au ni ve
de | 6herbier ne | aissant ainsi (gFigee24.e ¢ ciur e de | dherbier e

La station 4 se situant dans un lieu totalement fermé, et donc protégé des courants et de la houle, montre peu de variations
surfaciques et morphol ogi queTsablesauby . | b6 @vuoPet denl s ede®¢é +0 0 B n &
également faible (Tableau4) . DOéun point del Ohermoephskogrquee en son centre
un future proche a la formation de deux herbiers distincts (Figure 24). Ce phénomene de « scission » est difficilement

explicable grace aux seules données collectées pendant cette étude.

La plus grande évolution morphologique au cours des cinq campagnes de mesure est observée de la station 5 au niveau de

| 6 her bi eConstitue e S. filiforme, H. wrightii, et H. stipulacea, sa surface couverte progresse régulierement vers

| Quest (Tableau 4 ; Tableau 5). Du fait de la faible hauteur de sa canopée et de sa vitesse de colonisation, H. stipulacea ne

semble pasimpactétepar | e fort courant de |l a passe. Le substrat sabl eu
les récifs situés au sud-est de la zone forment une barriere naturelle favorisant sa progression.

Tableau 4 : Evolution proportionnelle des herbiers a magnoliophytes marines entre chaque campagne de mesure. En rouge les
régressions et en vert les progressions.

Evolution (%)

N D19 Y J20 Y D20

Station 1
Station 2
Station 3
Station 4
Station 5

o
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Tableau 5 : Evolution proportionnelle des herbiers a magnoliophytes marines par rapport a la premiére campagne de mesure en juillet
2019. En rouge les régressions et en vert les progressions.

Evolution (%)

Y J19 Y J19 YV

Station 1
Station 2
Station 3
Station 4
Station 5

[ Pas d'evolution
I Progression
I Regression

Source des données :

Orthophoto : IGN, BD ORtho 2016

Limites d'herbiers : Biotope/Seaviews, Suivi
pluriannuel des herbiers de magnoliophytes
marines dans la réserve naturelle des ilets de
la Petite Terre — Période 2019 - 2021. Contrat
Biotope/Seaviews/Association Tité.

(4
Office National des Foréts

Réserve Naturelle
$ ILETS DE PETITE TERRE

@  Sseaviews
biotope

Figure 24 : évolution de la morphologie des herbiers entre juillet 2019 et juillet 2021
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|3.3 Caact ®r ideast ihem bi er s

Ce suivi spécifique doit ainsi permettre de :
Qualifier | 6® at de sant® des herbiers,
Classi fier | e grégentsdans lestzénbsest statiors rétadiées.

331 EvaluatiGohat deel dant ®

3.3.1.1 Station 1

La station 1 est située sur la cote Sud de Terre-de-Haut, dans des fonds allant de 20 cm a 1,50 m de profondeur et subissant
le déferlement des vagues. Cette station a été étudiée pendant la saison humide, durant les mois de juillet 2019, 2020 et
2021.

C 6 e s therhien avec alternance de zones monospécifiques a Thalassia testudinum et de zones mixtes a Thalassia
testudinum, Syringodium filiforme et Halodule wrightii.

Léherbier se situe majoritai rageemdes sectians de sahle finsllaeb ¢ésede géme pasirileer pr o
substrat alentour. Le relief est faible a moyen, les dénivelés se situent plutdt en limite de patchs. L 6 hy d r o d yanaaleni s e
et pouvant étre assez important est a noter.

Les parametres globaux de la station indiquentun bon ®t at ¢ Gmav®acuand amédieratibnéil eurshdeseannées
pourlesradiales2et3.L 6 her bi er n edegignelie otutbationpedla présence de cyanobactéries, de macrophytes

ou de débris de feuilles de magnoliophytesn 6 e s tobspn&s. L 6 her bi er est cependant recouver:t
la majorité des radiales et persistant dans le temps. Ce film sédimentaire est di au déferlement des vagues qui remettent en

suspension la part la plus fine du sédiment.

Tableau 6 : indices des différents parametres globaux de chacune des trois radiales de la station 1 en 2019, en 2020 et en 2021

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 Radiale 1 Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3

Epibiose 0 1 0
Relief 1 2 2 2 1 1 1 2 2
Macrophytes non fixées 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cyanobactéries 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bioturbation 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Etat de santé 2 3 3 2 2 2 2 2 2

pe de substrat de la station 1 en 2019, 2020 et 2021
07/2020

Tableau 7 : mégafaune associée et
07/2019

07/2021

Radiale 1 Radiale 3| Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3

Radiale 2

QOursin 0 0 1 0 0 1 1 0 0
Mégafaune Nacre 0 1 0 0 1 0 0 0 0
associée
Etoile de mer 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lambi 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dans I'herbier 4 3 3 4 4 3 4 4 3-4
Substrat ;
Hors herbier 4 4 4 4 4 3 4 4 3-4

o
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La mégafaune associée est globalement pauvre avec unetresrarep r ®s e n ¢ e alideonacres.i n s

Le recouvrement des herbiers (mesures LIT) indiquent un taux moyen de 81,7% en 2019, de 66,7% en 2020 et de 83% en

2021l.letauxdemi t age est tr s faible, bien qu dead02laleganxede fragnientation,

est le plus élevé en 2020 avec une valeur de 32,6% mais le sédiment nu est a nouveau en partie colonisé en 2021. Ce taux
reste globalement moyen™ | 6 ®c hel l e des trois ann®es de suivis. Les
fragmentation sont trés majoritairement en progression.

Les taux de recouvrement spécifique évoluent en revanche fortement avec une diminution de T. testudinum en recouvrement
monospécifique qui passe de 15,3% en 2019 a 0% en 2021. Le recouvrement mixte de S. filiforme et H. wrightii prenant
progressivement la place de T. testudinum.

07/2019 07/2020
0.0 15.3 0.7 10.3

o

18.3

32.6

“
4

%

S

334
n
17.7
07/2021 Légende
2.0, 0.0 \\ Taux de recouvrement %) :

~

Thalassia testudinum

Syringodium filiforme + Halodule wrightii
S filiforme + H.wrightii + T. testudinum

S filiforme + H.wrightii + H.stipulacea
Halophila stipulacea

Taux de fragmentation (%)

Taux de mitage (%)

Sable nu

- Roche

=
'
-]
sl —

Figure 25 : taux moyens en pourcent de recouvrement, de fragmentation et de mitage de la station 1 en 2019, 2020 et 2021.Les taux
moyens de recouvrements sont de 81,7% en 2019, de 66,7% en 2020 et de 83% en 2021.

20/07/2019
radiale 1 [ HENNEEEENSENENEESSEEEEENNESE EEEEER ENEEE
Radiale2 | [N AEEESESEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
radiate 3 [ HHHEEEEEEEEEEEEEEENEEEENEEEEEEEENEEEEEEEEENEEEEEN

27/07/2020

Radiale 1 ..... ..I ........ ..
Radiale 2 [NIININEN AEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Radiale 3 [ EEEEEEEEEEEEESEEEEEEESEESEEEEEEENEEEEE  EEEEE

08/07/2021
Radiale 1[I SEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEE
Raciale 2 [ HHHHNEEE"HEER SEEEENESENEEEEE EEEEEEENEEEEEE

radisle 3 [HHNNEEEEE HE EEEEEENEEE EEEEEEEE  EEEEEEE AN

Figure 26 : représentation schématique du recouvrement des 3 radiales de la station 1 en 2019, 2020 et 2021 (1 carré =1 m). On observe
la disparition de T. testudinum en recouvrement monospécifique et aprés une transition de sable nu, son remplacement par un herbier
mixte a S. filiforme et H. wrightii qui colonise également les zones auparavant fragmentées (pour la Iégende voir Figure 25 ci-dessus).
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Le déclin de Thalassia testudinum est également mis en évidence par la mesure de densité des faisceaux foliaires. La densité
moyenne de T. testudinum décroit de 645 faisceaux/m2 en 2019 a 223 faisceaux/m2 en 2020, pour finalement ne représenter
plus que 27 faisceaux/m2 en 2021.

A | 6 i ,davdensi® en Syringodium filiforme et Halodule wrightii augmente au cours des trois années de suivis pour
atteindre 2003 faisceaux/m2 en 2021.

07/2019 07/2020
4000 T 4000 T
3500 + 3500 +
3000 + 3000 1
2500 + 2500 +
2000 + 2000 +
1500 + 1500 4
1000 + I 1000 +
500 + 1052 500 +
645 130
0 A ) 0
T.testudinum S.filiforme + H.wrightii T.testudinum S.filiforme + H.wrightii
07/2021 Stationl
4000 T 07/2019 m07/2020 = 07/2021
3500 + 4000 —
3000 + 3500 +
2500 + 3000 T
2500 +
2000 +
2000 +
1500 -+
1500 +
1000 + 2003 1000 + T 2003
500 500 + 1052
5 mkin
0 A 1 0 = T ]

T.testudinum S.filiforme + H.wrightii T.testudinum S.filiforme + H.wrightii

Figure 27 : densité moyenne des faisceaux foliaires (/m?) de chacune des 3 radiales (en vert) et de la station 1 (en bleu) en 2019, 2020 et
2021.

Les mesures de densités au m2t ®moi gnent cependant doéune forte h®t @dofgt®n®i t @
d 6 ® dypes globalement tres élevés, particulierement pour S. filiforme et H. wrightii.

La dégradation de T. testudinum semble particulierement marquée entre juillet 2019 et juillet 2020, accompagnée par une
fragmentation importante d e | 6 hLe déglin derT. testudinum se prolonge en 2021 et les zones mises a nues en 2020

sont majoritairement recolonisées par S. filiforme et H. wrightii, espéces pionnieres, supportant les perturbations continues

et répétées et a la croissance plus rapide. L6 ®v ol uti on du recouvrement vers des esp
inférieur, plus résistantes aux perturbations, pourraiten partes 6 e x pl i quer par | a | oc adiractenzenti on d €
les variations du régime hydrodynamique et les fortes tempétes.

Bien que la majorité des faisceaux mesurés de T. testudinum soient cassés (prédation, action mécanique), on observe une
diminution de la longueur moyenne de leurs feuilles, passant de 50,2 mm en moyenne en 2019 a 45,9 mm en 2020 et 43,3
mm en 2021. La longueur moyenne des faisceaux de S. filiforme et H. wrightii a, elle, tendance a augmenter entre 2019 et
2020 (47,8 mm et 48,5 mm respectivement) mais diminue en 2021 (40,9 mm). Ceci pourrait témoigner de variations
importantes du régime hydrodynamique et de la sédimentation.

o
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Figure 28 : longueur moyenne en mm de la plus longue feuille sur chacune des 3 radiales (en vert) et au sein de la station 1 (en bleu) en
2019, en 2020 et en 2021. * pourcentagemoyend 6 apex cass®s > 50%

Figure 29 : évolution du recouvrement de la radiale 3 de la station 1 en 2019, 2020 et 2021 (de gauche a droite). On observe une
diminution de la présence de T. testudinum.

Léoensemble de ces r®sultats semblent indi quer prababementevetaur bat i
déferlement des vagues, accentué lors de certains événements météorologiques importants. Les espéeces plus résistantes

et a croissance plus rapide, tels que S. filiforme et H. wrightii, prennent progressivement la place de T. testudinum. Le
remplacement progressif de cette derniere (qualifiée de climacique) témoigne d 6 udéstructurationmor phol ogi que et
dégradationd e | 0 ffLegrahd, 2910 ; Le Moal et al. 2015), notamment dans ses réles écologiques fonctionnels. Il convient

de poursuivre ces suivis de fagon a mesurer cette évolution dans les années a venir.

o
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3.3.1.2 Station 2

La station 2 est située au Nord de Terre de Bas, dans des fonds allant de 1,6 m a 3 m de profondeur.Une parti e de 1| 6
est localisé contre une barre rocheuse, et des roches a algues photophiles sont aussi présentes en quelques endroits. Cette
station a été étudiée pendant la saison humide, durant les mois de juillet 2019, 2020 et 2021.

La station est un herbier mixte a Thalassia testudinum, Syringodium filiforme et Halodule wrightii. Halophila stipulacea a
également été observée durant le dernier suivi de juillet 2021 mais hors des radiales.

Lesubstratau s ei n d edahs&dnpourmir est esseritiellement composé de sable grossier propre avec des sections
de sable fin. Le relief est trés majoritairement peu marqué, sans microfalaises,t ® mo i g anshpdtodydaéisme faible.

Les parametres globaux indiquentunb on ®t at de s pavet @sedce delcyamobactériese r ddal gues d®r i v
de débris de feuilles de magnoliophytes, excepté pour les radiales 2 et 3 en 2021 ou laprésencedemacr ophytes de |

de quelques m? est observée. La bioturbation est faible a moyenne, avec la présence de quelques monticules et entonnoirs

espaceés, particulierementen2019. Tout comme | a station 1, viedohedibiuer fées$m c®pe me

Tableau 8 : indices des différents parametres globaux de chacune des trois radiales de la station 2 en 2019, 2020 et 2021

‘ 07/2019 07/2020 07/2021

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 Radiale 1 | Radiale 2| Radiale 3

Epibiose

Relief

Macrophytes non fixées

Cyanobactéries

Bioturbation

N ol olo N
N k| OOk
N k| OOk
N Ol o] ok
N R OOk
N ol olo N
N ol o] ok
N RO, e
N O O kR

Etat de santé

Tableau 9 : mégafaune associée et type de substrat de la station 2 en 2019, 2020 et 2021

07/2021

07/2019 07/2020

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3

Qursin 0 0 1 0 0 1 0 0 0

Mégafaune Nacre 0 1 0 0 1 0 0 0 0
associée

Etoile de mer 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Lambi 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dans I'herbier 4 3 3 4 4 3 4 4 4
Substrat

Hors herbier 4 4 4 4 4 3 4 4 4

La mégafaune associée est également pauvre pour cette station, avec quelques oursins et nacres uniquement.

Les mesures de LIT indiquent un taux de recouvrement moyen tres élevé en 2019 et 2020 de 94,3% et 92,5% respectivement,

mais une diminution importante en 2021 avec un taux moyen de recouvrement de 74,9%. Les détails des radiales ne sont

pas indiqués dans les graphiques suivants, mais cette forte diminution en 2021 est due a la radiale 3 qui présente un taux de
recouvrement de 26% alors que les radiales 1 et 2 ont un taux toujours tres élevé de 98,6% et de 100%. Cette dégradation

de |l a radiale 3 sb6observe ®gal ement guaaugmenfeael? Aeenl?@a7d%endu t au
2021 pour cette radiale. Lest aux moyens de fragmentation et de mitagms "™ | 6®
avec des limites majoritairement stables ou en progression.

Cette dégradation du taux de recouvrement de laradiale 3etl d augment ati on d peutemparfiersadgenmepn ti agtuiea
par sa localisation (voir Figure 4). Située plus proche du centre de la passe et moins protégée par la cbte que les radiales 1

et 2, elle subit davantage les courants et les variations du régime hydrodynamique. Cependant, la dégradation ayant
majoritairement eu lieu entre 2020 et 2021,al or s quobdel l e semble avoir eu | iewuseintre =
possible que la cause de la fragmentation soiti s s u e d 6 u nméeanique, tellgaedes ancres des bateaux. La radiale 3

étant localisée plus au large en profondeur plus importante. Un arrachage accidentel et un régime hydrodynamique important

ont pu engendrer cette fragmentation.

o
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Le recouvrement moyen de la station est largement représenté par un mélange des trois espéeces T. testudinum, S. filiforme
et H. wrightii qui représente 100% du taux de recouvrement en 2019. En 2020, une zone monospécifique a T. testudinum est

observée mais celle-c i ndoest
mises a nues par les espéces S. filiforme et H. wrightii.

& leru 2021.r O bhserve, ww@nme pour la station 1, une recolonisation des zones

07/2019
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Figure 30 : taux moyens en pourcent de recouvrement, de fragmentation et de mitage de la station 2 en 2019, 2020 et 2021.Les taux
moyens de recouvrements sont de 94,3% en 2019, de 92,5% en 2020 et de 74,9% en 2021.
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Figure 31 : représentation schématique du recouvrement des 3 radiales de la station 2 en 2019, 2020 et 2021 (1 carré =1 m). On observe

un recouvrement trés important des trois espéces mélangées et la fragmentation progressive de la troisiemeradialeavec | 6appariti o

zones ddnixteadeux especes S. filiforme et H. wrightii (pour la Iégende voir Figure 30 ci-dessus).
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L6®vol

une diminution, excepté pour la radiale 1 qui montre une tendance inverse. A | 6 ®c h el

uti on

Association Tité

d u égatementumise en@adance pardes mesures de densité. La densité moyenne en faisceaux
foliaires de T. testudinum est globalement plus importante que dans la station 1 mais suit la méme tendance avec une
diminution au cours des trois années, passant de 792 faisceaux/m2 en 2019 a 650 faisceaux/m2 en 2020 pour finalement
diminuer j u s g3@2fdisceaux/m2 en 2021. La diminution la plus marquée est observée sur la radiale 3 qui passe de 340
faisceaux/m2 en 2019 a 50 en 2021. Les densités en faisceaux foliaires de S. filiforme et H. wrightii suivent globalement aussi

moyennes de ces deux especes diminuent entre 2019 et 2020, et reste stable entre 2020 et 2021.
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Figure 32: densité moyenne des faisceaux foliaires (/m?) de chacune des 3 radiales (en vert) et de la station 2 (en bleu) en 2019, 2020 et
2021. En vert foncé : T. testudinum ; en vert clair : S. filiforme + H. wrightii

Les mesures de densités au métre-carrét ® moi gnent

®gal ement

débune

d u f ecartttypes globalement trés élevés particulierement pour S. filiforme et H. wrightii.

forte

h®t ®r o0 g ®n

Les mesures de la longueur des faisceaux foliaires apportent une information contradictoire, avec une augmentation de la
longueur moyenne des faisceaux de T. testudinum au cours des trois années, passant de 49,2 mm en 2019, a 60,5 mm en

2020 et 67,7 mm en 2021.

La radiale 3 présente les longueurs de faisceaux les plus importantes. Cependant, les apex des faisceaux mesurés sont
cassés a plus de 50% pour les deux autres radiales en 2019 et en 2021. Une pression de prédation plus importante,
notamment par les tortues, sur ces radiales plus abritées, pourrait expliquer ces observations.
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Association Tité
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Figure 33 : longueur moyenne en mm de la plus longue feuille sur chacune des 3 radiales (en vert) et au sein de la station 2 (en bleu) en
2019, 2020 et 2021. * pourcentage moyend 6 a p e x >58% s ®s

Figure 34 : évolution du recouvrement de la radiale 3 de la station 2 en 2019, 2020 et 2021 (de gauche a droite). On observe une

diminution de la présence de T. testudinum, le film sédimentaire recouvrant les faisceaux et le développement d épiphytes en 2021.

Malgré un état de santé évalué comme bon, les résultats obtenus indiquent, comme pour la station 1, une dégradation de

| 6 ®t at

dans | a
sbest
naturelles (mitage d e

zone de

g ®mi@paledédlind ¢ 6lh@e s p c €. testudinona Cettedégradation est particulierement marquée
I 6 h e etlituée e pluseextémieui anl s6 apetsiagiré®ent®@eepar la radiale 3 ,
@& guiteade fRagmentations observées en 2020. Cette fragmentation peut avoir pour causes des phénomenes
| 6 hpearrb i led eenle brdutage ret élargissement progressif des zones nues par le régime

dont

hydrodynamique) ou anthropiques (arrachage accidentel de la matte par les ancres de bateau) ou par une combinaison des

deux.
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e Résultats, interprétations et perspectives

3.3.1.3 Station 3

cor r espon ddepuis 2045 (délonitation dvédpetedidn par depbougds @ ge® cordages,
pour éviter le piétinement). Elle est localisée dans une anse sableuse assez bien abritée du courant dominant du lagon et du
déferlement desvagues. L6 her bi er

La station 3

selon la marée (10 cm).

S e

situe

daosaldeetf predd

Cette station a été étudiée durant la saison séche pendant les mois de décembre 2019 et 2020.

Association Tité

slel artt rde vaeo

La station est un herbier majoritairement monospécifique a H. wrightii avec présence de S. filiforme en mélange. T.
testudinum, et présentant des taches monospécifiques ou en mélange avec les deux autres espéeces. Halophila stipulacea
est également observée sur cette station.

Le substrat (station et alentours) est uniquement composé de sable grossier propre avec fragmentsetar t i cl es
calcaires éventuelles. Le relief est majoritairement moyen, indiquant des dénivelés uniquement en limites de patchs.
Quelques rhizomes apparents ont été notés sur la deuxieme radiale.

LO6®t at de sant® de

macrophytes

Tableau 10 : indices des différents parametres globaux de chacune des trois radiales de la station 3 en 2019 et en 2020

|l 6heabieer dest sglbbokal eddent rmphésati on
non fix®esl GMidbrewsdr pa sd @ bls @ le ge@Easobactéres sardacaisle em n e |
2019 puis sur les radiales 2 et 3 en 2020. Des signes de bioturbation moyenne sont notés en 2020 pour deux radiales. Enfin,
de |l a m°me mani re que |

es stations

12/2019

1 et

12/2020

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3

2,

6herbi

Epibiose
Relief 1 2 2 1 2 2
Macrophytes non fixées 0 0 0 0 0 0
Cyanobactéries 0 0 1 0 1 1
Bioturbation 0 0 0 0 1 1
Etat de santé 3 2 3ou4 3 2 3

Tableau 11 : mégafaune associée et type de substrat de la station 3 en 2019 et en 2020

12/2019

12/2020

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3
Qursin 0 0 0 0 0 0
| Nacre 0 1 0 0 0 0
Mégafaune

assoclee | Etoile de mer 0 0 0 0 0 0
Lambi 18 0 0 1 0 0
Dans I'herbier 4 4 4 4 4 4

Substrat
Hors herbier 4 4 4 4 4 4

er

est

De nombreux lambis sont observés sur une radiale en 2019 mais un seul en 2020 sur cette méme radiale, attestant
éventuellement de variations importantes de densité des populations.

Pour le recouvrement des herbiers (mesures LIT), le taux moyen est faible, avec un taux de 61,1% en 2019 et de 56,3% en
2020. Le recouvrement est dominé par le mélange H. wrightii et S. filiforme avec 48% du recouvrement en 2019 et 34,7% en
2020. Le recouvrement monospécifique en T. testudinum est trés bas et diminue entre les deux années, passant de 5,6% en

2019 2a25% en 2020.Les zones
t ®moi gnant possi bl ement
Enfin, H. stipulacea est observée en tres faible pourcentage en 2020 sur la troisieme radiale.
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e Résultats, interprétations et perspectives

Le taux de

Association Tité

fragment at vadable ehiee lels @diates rbais eslativamerit corstrg enize les deux années.

Il est tres éleveé pour la radiale 1 (>70% pour les deux années) et modéré pour les radiales 2 et 3 (< 25%). Le taux de mitage,
en revanche, augmente pour chacune des radiales et passe en moyenne de 2,3% en 2019 a 9% en 2020. Le mitage peut

étre provoqué par la bioturbation et étre conséquent| or sque
t ®moi gner dodun
fragmentation et de mitage sont toutes en progression.

| 6endofaune est i mportante.

d ®v e | dysouwssot outde sbe activie élévéeuentee 2019 et 2020. Les limites de

12/2019

23 56

N

.

)

36.6

4

4

.

.

48.0

f//'

tn

12/2020

9.0 25

34.7

Légende
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Figure 35 : taux moyens en pourcent de recouvrement, de fragmentation et de mitage de la station 3 en 2019 et en 2020.Les taux moyens
de recouvrements sont de 61,1% en 2019 et de 56,3% en 2020
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Figure 36 : représentation schématique du recouvrement des 3 radiales de la station 3 en 2019 et 2020 (1 carré =1m). On observe une

fragmentation trés importante pour la radiale 1 e t

une

augmentati on

du

taux

de

mitage

pour

| 6el

Les mesuresdedensitéi ndi quent

(pour la légende voir Figure 35 ci-dessus).

une

r ®g r e s saver nne ge®for@ vaaidbibté désedensi®daa sein dee r

chacune des radiales (écart-types treés élevés). T. testudinum est essentiellement rencontrée sur la radiale 2 et diminue de
375 faisceaux/m2 en 2019 a 140 faisceaux/m2 en 2020. Les densités en H. wrightii et S. filiforme sont également en légére
baisse avec une densité moyenne de 1643 faisceaux/m2 en 2019 et de 1320 faisceaux/m2 en 2020.
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12/2019 12/2020
3500 T 3500 T+
3000 T 3000 +
2500 T 2500 T

2000 + 2000 +

1500 + 1500 +

1000 + 1000 +

1643

500 + 1 500 4
0 0 115 0 & 0
0 T | 0 T T
T.testudinum S.filiforme + H.wrightii T.testudinum S.filiforme + H.wrightii
Station3

12/2019 W 12/2020

3500 +
3000 T+
2500 +
2000 T+
1500 +

1000 T

1 115 4|7

T.testudinum S.filiforme + H.wrightii

1643

Figure 37 : densité moyenne des faisceaux foliaires (/m2) de chacune des 3 radiales (en vert) et de la station 3 (en bleu) en 2019 et en
2020.

La mesure de la longueur des faisceaux foliaires indique une diminution de la longueur chez S. filiforme et H. wrightii dont la
longueur moyenne passe de 69,2 mm en 2019 a 56,2 mm en 2020 et une augmentation chez T. testudinum dont la longueur
moyenne passe de 53,1 mm en 2019 a 58,3 mm en 2020. La radiale 2 sur laquelle se trouve T. testudinum est proche de la
cOte et dans le creux le plus maqué de l@nse de la plage, elle est ainsi peut-étre davantage abritée de la houle et de la
sédimentation.
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6 Résultats, interprétations et perspectives Association Tité
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Figure 38 : longueur moyenne en mm de la plus longue feuille sur chacune des 3 radiales (en vert) et au sein de la station 3 (en bleu) en
2019 et en 2020. * pourcentage moyend 6 a p e x >58% s ®s

Les données mesurées sur la station indiquent une tendance alarégres si on g ®n ®r a | particdlieremlerd poarr bi er

| 6esp ce T.lestudaumi qd®)] ° peu pr®sentledher di®dut ®drgineldds @artorichidogs® , |

sont probablement naturelles. Les mitages d a ns | §pgrovaques jgar la bioturbation, peuvent ° t r e~ | Gari gin
fragmentation progressive. Des phénomeénes naturels d 6 ®r osi on ou des ®v®nement sontrA®t ®or
considérer, entraina n €lardiséement des zones nues. Enfin,| 6 h e r b i eoumis &umésédimentation répétée.

Figure 39 : évolution de la radiale 2 de la station 3 (A en 2019, B et C en 2020), forte sédimentation observée en 2020 ; D et E : illustration
d e hétérdgénéité élevée des densités ; F : développement de H. stipulacea (photo de 2021)
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e Résultats, interprétations et perspectives Association Tité

3.3.1.4 Station 4

La station 4 est située au nord de Terre-de-Bas, dans une piscine naturelle formée par une barre rocheuse proche de la cote
sableuse, sur des fonds allant de 50 cm a 1,2 m de profondeur.Une par t i e paisse dor le dongldé la noche.
Cette station a été étudiée durant la saison séche pendant les mois de décembre 2019 et 2020.

Lodherbier est maj odeT.testudinennee redouvrerentpnormsPécifique ou mixte avec S. filiforme et H.
wrightii (minoritaire). Deux patchs de H. stipulacea ont été observés proche de deux radiales en 2019 et un seul de ces patchs
a été retrouvé en 2020.

Le substrat au sein de la station et aux alentours est uniquement composé de sable grossier propre avec fragments et articles

déal gues cal cake rekekde R \statiort astemoyen a important avec des dénivelés en limite d 6 he ydes er

vallonnements et/ou des microfalaises franches. Ce relief témoigne dé u n ¢ leydradgnanmse dans la piscine (présence en

particulier dbéune zqye®)do@®&daunieow aau ademtnr@le s®dAi mentation et

ressortant parfois du sédiment meuble sous la forme de microfalaises.

L6®t at de sant ® de | 6 h eatrbsibenravee des zomesmooospédifiguesrad .rrestadinunh Lla présence

de macrophytes,decyanobact ®r i es et de biottwhkrathi em me&e Ptr Epant ahsepuad
al or s erurédvanthe eobrisé par des algues filamenteuses en 2020.Ce d®v el op p e me rétre pdnétegel, g ue p e

lié a des conditions environneme nt al es parti cwel igured quesl G@antee Inles dbu doédune

Tableau 12 : indices des différents paramétres globaux de chacune des trois radiales de la station 4 en 2019 et en 2020

12/2019 12/2020

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3
Epibiose Ooul 0 0 2 2 2
Relief 2 2 2a3 2 2 2a3
Macrophytes non fixées 0 0 0 0 0 0
Cyanobactéries Ooul 0 0 0 0 0
Bioturbation 0 0 0 0 0 0
Etat de santé lou2 2 1a2 2 2 2

Tableau 13 : mégafaune associée et type de substrat de la station 4 en 2019 et en 2020

12/2019 12/2020

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3
Qursin 1 1 15 2 0 0
Nacre 1 0 0 0 0 0
Mégafaune | Etoile de mer 0 0 0 0 0 0
associée
Lambi 0 0 0 0 0 0
Dans I'herbier 4 4 4 4 4 4
Substrat .
Hors herbier 4 4 4 4 4 4

La mégafaune marine est plus importante, comparée aux stations précédentes, avec la présence en 2019 de nombreux
oursins et Ilidaursies preserts sar.la station le sont trés certainement par la proximité de la roche. Ces
observations ne sont en revanche pas réitéréesen2020et | dher bi er e babied palesespackseibiées an
comparai son dbéautrless herbiers aux Antil

Pour | 6®valuation du rneesucesMT) &taexmoyerdde ecohveemeantiestt s 6 bon = |
station, avec un taux de 92,9% en 2019 et de 84,1% en 2020. Plus de la moitié du recouvrement est représenté par T.
testudinum en formation monospécifique, et un quart environ par le mélange des trois espéeces T. testudinum, S. filiforme et

s ai

60 ®c he

H.wrighti.Le recouvrement monosp®ci fTitestudinund est cépénelanten régeessoh 6t passe deq u e

o
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Association Tité

68,5% en 2019 a 54,1% en 2020. La part de recouvrement des trois espéces mélangées augmente légerement, et on observe
| 6appar i ts$mixes adeuxzspéces uniguement S. filiforme et H. wrightii. Le taux moyen de fragmentation et de
mitage augmentent entre 2019 et 2020, passant de 6,5% a 15%, a respectivement 0,5% et 0,9%. Le taux de fragmentation
déja présent en 2019 sur la troisieme radiale reste constant mais apparait sur la radiale 1 et particulierement sur la radiale 2.
Les limites de zones de fragmentation sont majoritairement en érosion et partiellement stable, indiquant une tendance
| 6érher bi e

évolutive plutdt vers| 6 ® | a r g des zoeemfeagnientées d e

12/2019

12/2020

Y

24

Légende
)
X Taux de recouvrement %) :

Thalassia testudinum

Syringodium filiforme + Halodule wrightii
S filiforme + H.wrightii + T. testudinum

S filiforme + H.wrightii + H.stipulacea
Halophila stipulacea

Taux de fragmentation (%)

Taux de mitage (%)

Sable nu

- Roche

Figure 40 : taux moyens en pourcent de recouvrement, de fragmentation et de mitage de la station 4 en 2019 et en 2020.Les taux moyens
de recouvrements sont de 92,9% en 2019 et de 84,1% en 2020
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Figure 41 : représentation schématique du recouvrement des 3 radiales de la station 4 en 2019 et 2020 (1 carré =1m). On observe un
début de fragmentation sur les radiales 1 et 2 et une légére diminution du taux de recouvrement monospécifique a T. testudinum (pour la

Les mesures de densités apportent une information complémentaire avec une augmentation,

|Iégende voir Figure 40 ci-dessus).

| 6®chel l e des

station, des densités moyennes des trois espéces. L 6 a u g me (ekcaptéipaumnla radiale 2, en Iégére baisse) des densités

en T. testudinum sont cependant tres faibles (*

| 6 ®c hel | e:9%bdaisdeaux/ns? era2019 @tn998 faisceaux/m2 en
densit®s

2020) et indique plutdt une stabilitt d e s

de | 6esp ce.

La densité moyenne en S. filiforme et H. wrightii augmente de 160 faisceaux/m2 en 2019 a 835 faisceaux/m2 en 2020.

Comme pour les stations précédentes ces valeurs sont a relativiser par les écart-types trés élevés,

qui

t ®moi gnent

hétérogénéité des densités a u

sein

d 6 u n e etrentrd lesarddimlesdCependant, ces mesures indiquent que bien

gue le recouvrement en T. testudinum a tendance a diminuer, les densités restent importantes et se maintiennent. La

tendance
de méme globalement.
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12/2019 12/2020
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Figure 42 : densité moyenne des faisceaux foliaires (/m2) de chacune des 3 radiales (en vert) et de la station 4 (en bleu) en 2019 et en
2020.

Ces observations peuvent étre confirmées par la mesure de la longueur moyenne de la plus longue feuille qui indique une
longueur moyenne constante des feuilles entre 2019 et 2020 pour T. testudinum (54,2 mm et 56,1 mm respectivement). La
tendance est similaire pour S. filiforme et H. wrightii mais avec une |égére augmentation de la longueur passant de 43,2 mm
en 2019 a 49,2 mm en 2020. Les données pour ces deux espéeces sont cependant a relativiser car des données sont
manquantes(l a moyenne noda ®t® cal cjul ®e que sur 4 " 5 mesures

o
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12/2019 12/2020
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Figure 43 : longueur moyenne en mm de la plus longue feuille sur chacune des 3 radiales (en vert) et au sein de la station 4 (en bleu) en
2019 et en 2020. * pourcentagemoyend 6 apex cass®s > 50%

®
€

Pour la station 4, | Oiedigue dennimintien ddoelbore éag dersadte dlet dtoh er bi elégermal gr
diminution du recouvrement en T. testudinumet | dappar de zones de f coasgrveametdensité den . L
faisceaux et une longueur moyenne de feuille relativement constante. Des phénoménes d 6 ®r o s i ont exgliguerbal e
Iégére tendance a la régression du recouvrement monospécifique a T. testudinum et le remplacement par les espéeces
intermédiaires moins exigeantes, S. filiforme et H. wrightii. Lboesp ce elstpadteanessambte @as encore trés
installée sur cette station, mais cette derniére pourrait rapidement rentrer en compétition avec T. testudinum. La poursuite

des suivis sur cette station semblerait particulierement intéressant afin de confirmer ou non les tendances observées.

o

nuedesraci nes de;D:0®gréseron de | 0herbieecomianies at i o oSifiiferradsnipjersajpeaenet par
accompagné de H. wrightii en plus faible densité ; E : prolifération de H. stipulaceapr oc he d o6 un e cfique&T. testudirum p ®
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9 Résultats, interprétations et perspectives Association Tité

3.3.1.5 Station 5

La station 5 est située a proximité de la zone de mouillage organisée, proche de la cote de Terre-de-Bas (figure 4). L6 her bi er

s 6 ®t e bh,%m &3eam de profondeur.

Les radiales 1 et 2 sont directement au contact des derniers corps morts de la zone de mouillage, tandis que la radiale 3,
plus éloignée des deux autres, est située plus proche du centre de la passe.

Cette station a été étudiée durant la saison seche pendant les mois de décembre 2019 et 2020.

Léher bmajroreist ai r e mednwrighti, acogmpag i@ pat 8. filiforme. H. stipulacea est également bien présente,
en patchs monospécifiques ou mélangée aux autres especes.

Le substrat (station et alentours) est uniquement composé de sable grossier propre avec fragmentsetar t i cl es
calcaires éventuelles. Le relief de la station est variable, majoritairement moyen avec des dénivelés en limites de patchs, a
fort sur la radiale 2 avec des vallonnements et/ou des microfalaises franches.

doéal

60®t at de sant® gl obal de | 6herbier est moy elmp@sercedethédanges i gnes

L
déal gues d®rivant es e tmagheiophlyt®deastiobsenke surfla tisiéme easlialed Bes signes dé u n e
bioturbation moyenne avec quelques monticules espacés sont présents sur la majorité des radiales en 2019 puis sur
| 6 e ns em2®20ela présence occasionnelle de cyanobactéries est seulement observée en 2019 (absence en 2020).
Enfin, un film sédimentaire est observé durant les deux années.

Tableau 14 : indices des différents paramétres globaux de chacune des trois radiales de la station 5 en 2019 et en 2020

12/2019 12/2020

Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3 | Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3

Epibiose ‘ ‘ ‘ ‘
Relief 1 2 2
Macrophytes non fixées 0 0 1 0 0 1
Cyanobactéries 1+ 1+ 0 0 0 0
Bioturbation 1 1 0 1 1 1
Etat de santé 3 3 3 3 3 3

Tableau 15 : mégafaune associée et type de substrat de la station 5 en 2019 et en 2020

12/2019 12/2020

Radiale 1 Radiale 2 Radiale 3 Radiale 1 | Radiale 2 | Radiale 3
Qursin 0 0 0 0 0 0
Nacre 0 1 0 0 0 1
Mégafaune | Etoile de mer 0 0 0 0 0 0
associée
Lambi 0 8 0 0 0 0
Dans I'herbier 4 4 4 4 4 4
Substrat Hors herbier 4 4 4 4 4 4

La présence de macrofaune est globalement trés faible bien que 8 lambis aient tout de méme été observé sur la radiale 2 en
20109.

Pour les recouvrement des herbiers (mesures LIT), le taux moyen est tres élevé, de 92,3% en 2019 et de 88,2% en 2020.
Ce recouvrement est représenté a 43,4% par S. filiforme et H. wrightii en 2019 et & 56,1% par S. filiforme, H. wrightii et H.
stipulacea en 2020. Cette derniére est présente aussi en recouvrement monospécifique, avec un taux moyen constant de
18,9% en 2019 et en 2020. A | 6 ®c hel | e 6@éds P c & dis &énéapidemddi\aved des variations importantes
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présente en proportion plus élevée dans le passé, et a régressé, possiblement a la suite du développement de H. stipulacea.
Les taux de fragmentation et de mitage de la station sont faibles, mais en légére augmentation pour la fragmentation (3,4%

en 2019 et 9,3% en 2020).
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Figure 45 : taux moyens en pourcentage de recouvrement, de fragmentation et de mitage de la station 5 en 2019 et en 2020. Les taux
moyens de recouvrements sont de 92,3% en 2019 et de 88,2% en 2020
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Figure 46 : représentation schématique du recouvrement des 3 radiales de la station 5 en 2019 et 2020 (1 carré =1 m). On observe le

développement de H. stipulacea en recouvrement mixte s u r

| Ole desradmales et en recouvrement monospécifique sur les radiales 1

et 2 uniqguement (pour la légende voir Figure 45 ci-dessus).

Les densités mesurées en S. filiforme et H. wrightii sont en Iégére augmentation, passant de 820 faisceaux/m2 en moyenne
en 2019 a 980 faisceaux/m2 en 2020. Au niveau de la radiale 1, la tendance est en revanche a la régression (850 faisceaux/m?2
en 2019 et 630 faisceaux/m2 en 2020). Le développement de H. stipulacea sur cette radiale en recouvrement monospécifique
est important, et la compétition générée par cette espece invasive pourrait étre la cause de la régression des especes

indigenes.
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Figure 47: densité moyenne des faisceaux foliaires (/m?) de chacune des 3 radiales (en vert) et de la station 5 (en bleu) en 2019 et en

2020.

Concernant la longueur moyenne de la plus longue feuille, il ressort une augmentation assez importante de la longueur des
feuilles de S. filiforme et H. wrightii, passant de 49,9mm en moyenne en 2019 a 85,9mm en 2020. Au niveau des radiales,
les longueurs moyennes les plus faibles sont sur la radiale 3, davantage exposée au courant de la passe.
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Figure 48 : longueur moyenne en mm de la plus longue feuille sur chacune des 3 radiales (en vert) et au sein de la station 5 (en bleu) en
2019 et en 2020. * pourcentagemoyend 6 apex c@A% s ®s > 5
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Figure 49 : Evolution de la radiale 3 de la station 5 (A en 2019, B en 2020), on observe une prolifératond 6 al gu e s ;®pS. filiforpne e s
et H. wrightii envahies par H. stipulacea;DetE:densi t ®s variables de | 6herbier.
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