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AVANT-PROPDS

Situé au fond du golfe de Gascogne, aprés quelques centaines de
kilométres de cote sableuse, le littoral basque se dresse sur des
falaises rocheuses, entrecoupées de plages de sables et de
graviers, de quelques champs de blocs également. Ce littoral
classé au titre de la Directive Européenne 92/43/CEE relative a la
conservation des habitats naturels ainsi que de la faune et de Ia
flore pour des sites marins et littoraux est prolongé en mer par
un site dont le classement repose notamment sur la présence de
grottes et de tombants (site FR7200813 CoOte basque et
extension au large, habitat 8330 « grottes marines submergées
ou semi-submergées »). Ce dernier classement fait donc le lien
avec |'habitat 1170-5 «roche infralittorale en mode exposé
(facade atlantique) », qui caractérise les fonds marins de cette
partie du Golfe. En effet, des remontés rocheuses sont
accessibles entre 15 et 50 m de fond, séparées par des étendues
sableuses et/ou caillouteuses (CARTHAM, 2014).

Par ailleurs, cette zone est caractérisée par un contexte
biogéographique méridional et un hydrodynamisme particulier,
différents de ceux observés dans le reste du Golfe, comme le
soulignent les travaux menés au sein du programme CARTHAM
et qui ont abouti notamment a la demande de requalification de
certains habitats. Ces demandes concernent la requalification
d’habitats de I'étage infralittoral a circalittoral sachant que les
difficultés liées a la délimitation des étages est importante. Elles
portent également sur les niveaux d’énergies dans lesquels
certaines especes sont décrites mais qui ne correspondent pas a
la réalité de leur milieu de vie local.

Afin de caractériser ces habitats d’intérét communautaire,
diverses études ont été menées avec notamment les travaux
réalisés en partenariat entre Créocéan et I'Institut des Milieux
Aquatiques en 2004, puis au cours du programme CARTHAM au
début des années 2010 (Créocéan et IMA, 2012) issu des travaux
cartographiques du programme européen MeshAtlantic
(Goncalves et al, 2013 et Monteiro et al., 2013).

Le présent document va donc servir a présenter les méthodes de
travail qui permettent d’acquérir des connaissances pour les
milieux rocheux, de déterminer si des approches spécifiques ont
été développées pour les habitats particuliers que sont les
grottes et les tombants, et enfin dans quelle mesure ces
méthodes peuvent intervenir dans I'évaluation de I'état de
conservation de ces habitats marins.
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I. OBJECTIFS

|.  POURBUDI CE DOCUMENT ?

Au sein du projet Marha, CAPENA a pour objectif de participer a I"élaboration voire au test de
méthodologies permettant d’évaluer I'état de conservation des habitats « grottes sous-marines » et
« récifs » dont les tombants.

Les méthodes d’évaluation de I’état de conservation des habitats marins rocheux sont nombreuses mais
ne sont pas toutes applicables a ces habitats particuliers. Ces méthodes proposent diverses approches
techniques souvent en se focalisant sur des especes ou des communautés alors que |"habitat est un
espace aux conditions écologiques plutdt homogenes mais complexes car multi-parameétres, tout
comme les relations trophiques qui s’y déroulent.

Nous proposons donc une revue des méthodes, de leurs objectifs, conditions d’application, type
d’informations qui peuvent en étre tirées, etc., pour aller vers une sélection de ce qui peut étre retenu
pour les habitats particuliers tombants et grottes.

2. POURBUDI SUIVRE L'ETAT DE CONSERVATION DES HABITATS MARINS ?

La création du réseau de sites au titre de Natura 2000 définis par les directives « Qiseaux »
(2009/147/CE) et « Habitats-Faune-Flore » (92/43/CEE) repose sur la désignation de sites naturels ou
semi-naturels et d’espéces animales et végétales dits d’intérét communautaire car rares, fragiles ou
menacés. Ces directives européennes imposent notamment aux Etats membres d’assurer la surveillance
de I'état de conservation des habitats d’intérét communautaire (HIC).

La Directive Cadre sur I'Eau (DCE) et la Directive Cadre Stratégie Milieu Marin (DCSMM) visent
également a suivre et évaluer I'état de conservation des habitats.

Certains ont pu s’interroger sur la nécessité de réaliser une évaluation et un suivi des zones protégées
dont les activités humaines sont exclues. Bianchi et son équipe rappellent alors qu’en I'absence de
perturbation d’origine anthropique directement identifiable, le milieu marin, ouvert reste sous
I'influence des activités menées alentours et a terre. Le milieu n’est pas stable malgré toute apparence
et on ne peut pas faire I'économie d’un suivi (Bianchi et al., 2022).

C’est donc parce que la France a des obligations mais aussi parce que la conscience environnementale
est présente a tous les échelons du citoyen aux ministeres qu’il est indispensable de connaitre les
habitats et les especes a protéger méme dans les zones oU les activités humaines sont peu présentes
voire absentes. Afin de gérer les activités humaines pour éviter la dégradation des milieux et éviter le
déclin des espéces, connaitre puis faire un état des lieux des habitats et espéces présents sont des
étapes préalables indispensables. L'évaluation de I'état de conservation et son évolution dans le temps
sont a la base de ces directives et de leurs objectifs.
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II. ETAT DE CONSERVATION DES HABITATS

L’état de conservation d’un habitat résulte de « I'effet de I'ensemble des influences agissant sur cet
habitat ainsi que sur les espéces typiques qu’il abrite, et qui peuvent affecter a long terme sa répartition
naturelle, sa structure et ses fonctions ainsi que la survie a long terme de ses espéces typiques sur le
territoire européen » (art. 1).

La Commission européenne demande que les habitats d'intérét communautaire atteignent ou
conservent un état «favorable » a |'échelle biogéographique pour «assurer le maintien ou le
rétablissement des habitats naturels et des espéces de faune et de flore sauvages d’intérét
communautaire » (DHFF, art. 2).

I DEFINITION DE L'ETAT DE CONSERVATION FAVORABLE

A l'échelle biogéographique, un habitat présente un état de conservation favorable si (DG
Environnement in Delavenne et de Bettignies, 2023) :
- son aire de répartition naturelle et si ses superficies au sein de cette aire sont stables ou en
extension,
- sastructure et ses fonctions se maintiennent,
- etl'état de conservation des especes qui lui sont typiques est favorable.

Plusieurs parametres et criteres sont définis pour arriver a évaluer I'état de conservation (Figure 1).

Parametres « habitat » Pour la fiche
(principe de précaution)

» Surface A

* Tendance

» Aire de référence favorable

Aire de
répartition

* Taille
Surface occupée » Tendance
« Surface de référence favorable

Structures et » Etat de conservation des espéces
fonctionnement typiques

Perspectives * Pressions
Sutses * Menaces

Figure 1 : Critéres d’évaluation de I'état de conservation des habitats d’intérét communautaire a I’échelle biogéographique
(INPN - Evaluation de I'état de conservation)

A I'échelle d’un site, la terminologie parle d’état de référence. Ce qui revient pour chaque descripteur
a déterminer si la valeur actuelle est suffisante pour atteindre le bon état de conservation (Lepareur,
2011). Le bon état de conservation est donc une « co-construction entre les principes écologiques et



des choix sociaux » (Lepareur, 2011). Cette valeur repose toutefois sur la viabilité des écosystemes a
long terme.

2. POURBUDI EVALUER L'ETAT DE CONSERVATION ?

En premier lieu, évaluer I'état de conservation des habitats naturels est une obligation reglementaire.
Mais sur les sites, le suivi de I’état de conservation est aussi un moyen de vérifier |'efficacité des mesures
de gestion mises en ceuvre qui permettent le maintien des activités tout en évitant la dégradation du
milieu marin voire des mesures qui améliorent cet état.

3. COMMENT EVALUER L'ETAT DE CONSERVATION A L'ECHELLE D'LIN SITE ?

La définition a I'échelle biogéographique (Figure 1) ne permet pas une application directe a I’échelle
d’un site (Evans & Arvela, 2011 ; Bensettiti et al.,, 2012 ; Maciejewski et al., 2015 in Delavenne et de
Bettignies, 2023). Ce sont donc les parameétres adaptés a I'échelle du site qui sont conservés pour les
évaluations, on s’affranchit de notions telles que I'aire de répartition. Par ailleurs, les méthodes visent
a étre adaptées aux différents habitats (Lepareur, 2011). Sont donc utilisées la structure et la
fonctionnalité de I"habitat ainsi que les menaces et pressions qui s’exercent sur lui.

L'état de conservation des especes typiques est lié a la notion de biodiversité qui ne devrait pas se
traduire uniquement par la richesse spécifique mais aussi par le fonctionnement de I'écosysteme
(Bianchi et al., 2022). Les travaux de Grall & Coic en 2006 proposent une analyse des méthodes
d’évaluation de la qualité du benthos au travers des différents tests statistiques qui peuvent étre
appliqués aux données de biodiversité. Bien que les organismes et les communautés benthiques
peuvent révéler des modifications du milieu car ils ne peuvent fuir et sont de sensibilités diverses, les
descripteurs qui peuvent étre appliqués, calculés, ne répondent pas toujours a |'évaluation de I'état de
I’écosysteme : ainsi la richesse spécifique dépendant de la taille de I’échantillon et du type d’habitat ne
peut étre un descripteur valide a lui seul. Peuvent donc étre associés lors de suivis temporels, les calculs
d’abondance, d’indice de raréfaction, etc. (Grall & Coic, 2006).

Enfin pour les sites Natura 2000, les méthodes d’évaluation proposées doivent étre calibrées a I’échelle
d’un habitat pertinent pour la gestion, généralement au niveau de la biocénose (Delavenne & de
Bettignies, 2023).

Sur la cOte basque, plusieurs sites Natura 2000 littoraux et marins sont désignés au titre de divers
habitats dont les récifs et les grottes marines. C'est pourquoi, aprés avoir défini les habitats « grottes
sous-marines » et « tombants subtidaux », les méthodes d’évaluations existantes pour les substrats
rocheux, seront présentées et analysées pour leur adaptation a notre espace local et a ces habitats.

I11. DESCRIPTION DE DELX HABITATS ROCHELX

Les grottes sous-marines sont définies dans divers référentiels décrivant les habitats marins d’intérét
communautaire alors que les tombants font partie des récifs et ne sont pas des habitats génériques.

|.  GROTTES SOUS-MARINES

Dans le référentiel national (La Riviére et al., 2022), les grottes sous-marines sont décrites au niveau
infralittoral (B1-9) « Grottes marines, surplombs et autres micro-habitats a biocénose sciaphile
infralittoraux » comme en circalittoral (C1-9.1, C1-9.5 et C1-9-6). Ces habitats sont caractérisés par un
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faible éclairement du substrat et donc la présence de communautés plus ou moins sciaphiles. Sur la
cOte basque, ce sont les grottes marines et surplombs infralittoraux a corallines encro(tantes et
crustacés (B1-9.6.2) ou a bryozoaires dont Crisia spp. et Chartella papyracea (B1-9.7) qui sont les plus
représentées (fiche rédigée par Le Gal A., Decaris F.-X., Derrien-Courtel S., Derrien R., de Casamajor M.-
N. in La Riviere et al., 2022).

Malgré des caracteres communs en termes de composition spécifique et de distribution des taxons
(Ozalp, 2019), les grottes présentent une importante variabilité de peuplements.

L’étude de nombreuses grottes sous-marines montre une zonation de la répartition des espéces de
I'entrée vers le fond : les algues photophiles sont rapidement remplacées par des espéces sciaphiles
(Knittweis et al.,, 2015). Cette zonation serait due a un important gradient des conditions
environnementales lié au confinement de la cavité : intensité de la lumiére, mouvements d’eau mais
aussi en raison de la conformation de la cavité, de son entrée, de sa profondeur, etc. (Bussoti et al.,
2006 in Knittweis et al., 2015). La Figure 2 décrit les facteurs influencant le niveau de confinement des

grottes.

Connexion avec la mer ouverte ?

Arrivées de larves et de
colonisateurs potentiels

Disponibilité de nourriture
Tunnel

- =

Faible circulation, isolement
- Confinement

Singlelentrance cave

A profondeur équivalente, le confinement dépend,

du rapport taille de l'entrée / longueur

Rapport faible: confinement fort
Comme le milieu profond...?

Rapport élevé : faible confinement

Figure 2 : Schéma explicatif du confinement des communautés de grottes (Chevaldonné, 2022)

Les grottes peuvent refléter la vie marine plus profonde (Harmelin et al., 1985) : comme en profondeur,
les conditions de vie difficiles et I'isolement organisent la répartition des peuplements. La Figure 3
illustre les similitudes de ces milieux.




Le cas particulier des grottes qui piegent de I'eau froide

Echantillons de méiofaune

Ancorabolidae

Zosimidae

Groupes typiques du profond, dominés par les
nématodes et les copépodes harpacticoides

1
ity Copépodes 1
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"o o \ °X - harpacticoid copepods

Water depth (m)

| " Grottes sous-marines littorales : des mésocosmes
o 20 40 e 80 100 expérimentaux pour les processus profonds

Distance from cave entrance (m)

Figure 3 : lllustration des similitudes entre grotte et habitat profond (Chevaldonné, 2022)

Cet habitat peut subir diverses pressions comme les dommages mécanigues causés aux especes fragiles
par les activités de plongée non réglementées, les dommages physiques et I'envasement dus aux
activités des infrastructures cotiéres et marines, la pollution marine (par exemple, les rejets de stations
d’épuration, les déchets marins), les activités humaines extractives, I'augmentation de la température
de l'eau et l'arrivée puis l'installation d’especes potentiellement non indigénes (Chevaldonné &
Lejeusne, 2003 ; Guarnieri et al., 2012 ; Giakoumi et al., 2013 ; Gerovasileiou et al., 2016b in
Gerovasileiou et al., 2019) (UNEP/MAP-SPA/RAC, 2021).

2. TOMBANTS SUBTIDAUX

Au titre de la DHFF (92/43/CEE), cet habitat est inclus dans I'Habitat d’Intérét Communautaire « 1170
Récifs ».

Dans le référentiel national (La Riviére et al., 2022), I'habitat « Tombant de I'infralittoral » B1-7 est décrit
de la surface a 30 m de profondeur. Bien que présentant des associations d’espéces différentes selon
leur orientation par rapport aux courants, leur exposition a la houle ou encore I'éclairement, ces parois
relativement verticales permettent l'installation d’espéces vivant normalement plus en profondeur,
plus éloignées de la lumiere (fiche rédigée par Le Gal A., Decaris F.-X., Derrien-Courtel S., Derrien R., de
Casamajor M.-N. in La Riviere et al., 2022).

Sur la cote basque, les embranchements les plus représentés sont les Cnidaires, les Spongiaires et les
Algues qui restent encore trés présentes bien qu’éparses le long des tombants de 6 récifs du large. Ces
murs ou empilements de strates plus ou moins relevées sont majoritairement orientés est-ouest. Les
platiers se situent a une profondeur comprise entre 25 et 34 m et plongent jusqu’a 30 a 45 m pour les
zones explorées dans I'étude (Popovsky et al., 2022).

Comme le milieu marin dans sa globalité, cet habitat peut subir diverses pressions chimiques (pollutions,
enrichissements en nutriments et en matiere organique), des pressions biologiques (arrivée de
nouvelles especes, prélevements sur ou a proximité des parois), mais aussi physiques (présence de
déchets, de microparticules, perturbations acoustiques).




IV. METHODES D'EVALUATION

La méthode d’évaluation de I'état de conservation des habitats et I'approche qui seront choisies
dépendent de I'objectif poursuivi, de la nature du substrat, de la question a laquelle on souhaite
répondre. A-t-on simplement besoin de savoir si telle ou telle espéce est présente ou absente ? A-t-on
besoin de données spatialisées ? A-t-on besoin de suivre une évolution ? Désire-t-on des informations
sur I’abondance d’espéces ? Veut-on suivre I'impact d’une activité ?

Comme indiqué rapidement au paragraphe 1.3, plusieurs étapes doivent entrer en jeu afin de définir un
état de conservation :

- connaltre les especes présentes, celles qui sont représentatives, celles qui répondent aux
modifications du milieu,
- traduire le fonctionnement de I'écosysteme.

Les méthodes ici présentées sont celles référencées pour des substrats durs qu’ils soient rocheux ou
biogéniques.

|.  METHODES EXISTANTES D'ACAUISITION DE CONNAISSANCES

1.1. Recensement visuel

Les approches visuelles reposent sur I'observation de la faune et/ou de la flore durant un laps de temps
défini. Cette méthode est plutdt exploratoire, elle peut étre utilisée lors d’études préliminaires pour
décrire des habitats, signaler la présence ou I'absence de taxons. Des évaluations semi-quantitatives
peuvent aussi étre utilisées car adaptées par exemple aux especes mobiles (Gerovasileiou et al., 2019).

Des inventaires précis, nombreux, sur divers substrats permettent par exemple d’établir les listes
d’espéces et d’habitats ZNIEFF!. Un inventaire ZNIEFF permet de recenser les espaces les plus
représentatifs du patrimoine naturel. A cette fin, les CSRPN? listent les éléments déterminants de la
biodiversité régionale qu’il s’agisse d’espéces ou d’habitats. Ces listes constituent un préalable a la
définition de zones a classer. L'intérét patrimonial de ces zones peut étre faunistique et/ou floristique
et/ou écologique. Pour obtenir la vision globale nécessaire a I'établissement de ces zones d’intérét,
I'effort d’échantillonnage s’applique sur une large zone (niveau sectoriel). L'approche stationnelle peut
par la suite étre utilisée dans les ZNIEFF désignées pour détecter les variations des communautés
benthiques (Doré, 2015).

1ZNIEFF : Zone naturelle d’intérét écologique, faunistique et floristique

2 CSRPN : Conseil Scientifique Régional du Patrimoine Naturel



1.2.  Transects en bande (Belt transect)

Cette méthode consiste a noter la présence de taxons cibles en progressant
le long d’un transect sur une surface donnée Figure 7 : une bande de plusieurs
métres de long (10 a 20 m voire 50 m) sur 0,5 a 1 m de large (Le Moal & Aish,
2013). Cette méthode est bien adaptée pour le benthos et les poissons.

Le niveau d’identification varie en fonction du groupe taxonomique et du
programme de suivi. L'identification au niveau de I'espéce est adaptée pour
les actions de suivi et de gestion, parfois en se focalisant sur les espéces
indicatrices, reconnaissables (Obura, 2014).

Figure 4 : Pose de transect (© CAPENA)

Le dénombrement exhaustif des invertébrés doit étre privilégié mais les conditions d’acquisition
(conditions environnementales, autres parametres a collecter, nombreuses actions a réaliser en peu de
temps) peuvent obliger a revoir cette ambition a la baisse, il est alors possible de se concentrer sur les
organismes de grande taille ou de faire une évaluation semi-quantitative par tranche de dénombrement
(GT DCE Réunion).

Cette méthode peut étre couplée avec celle des quadrats pour dénombrer les invertébrés.

1.3. Quadrats et points de comptage circulaire

Les quadrats et les points de comptage circulaires sont utilisés comme alternative ou en complément a
la réalisation des transects en bande dans les circonstances suivantes :

- de fortes densités d’organismes a suivre,

- |'observation des espéces mobiles est facilitée par I'immobilité de I'observateur,

- lasécurité des plongeurs ou les conditions de mer nécessitent de limiter leur déplacement sous
I'eau (Obura, 2014).

Le choix d’inventorier des zones circulaires plutét que carrées peut étre fait pour des raisons
logistiques : il peut étre plus aisé d’utiliser une ligne de 56 cm pour matérialiser un cercle de 1 m2 qu’un
quadrat en PVC couvrant la méme superficie. Quel que soit le matériel choisi, les quadrats ou les
parcelles circulaires sont placés aléatoirement dans la zone d’échantillonnage (Obura, 2014).

L’analyse des données apporte une évaluation de la diversité et de la densité.

L'approche de type REBENT (réseau benthique) dont une partie des relevés se fait dans des quadrats,
est utilisée pour décrire le plus exhaustivement possible les biocénoses présentes dans les habitats.
Cette stratégie de surveillance a pour objectif de suivre I'extension des ceintures algales et les
changements spécifiques a différentes profondeurs. Elle vise a identifier un maximum d’especes
présentes et a suivre I'évolution spatio-temporelle de leur répartition.

Le protocole REBENT a été créé pour répondre a 3 demandes (Derrien-Courtel et al., 2004) :

- la Directive Cadre Européenne « Habitats, Faune, Flore » visant a réaliser la cartographie des
habitats et la définition d’indicateurs de suivi ;

- la Directive Cadre « Eau » qui au travers du suivi de la composition et de I'abondance de la flore
et de la faune benthique évalue I'état écologique des masses d’eau ; suivi opéré par quadrats
au niveau des diverses ceintures algales et le long de transects descendant en profondeur afin
de qualifier la qualité des masses d’eau (Ar Grall & Le Duff, 2007).
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- disposer d’informations pertinentes pour établir des plans d'urgence adaptés en cas de
pollution accidentelle.

'utilisation de quadrats est la base du protocole REBENT. Cette
approche non destructrice repose sur des comptages ou une
évaluation du recouvrement selon les taxons, réalisés dans des
quadrats a différentes profondeurs, en fonction des ceintures
algales, et selon un transect repéré et géolocalisé. Dans ce
protocole, des quadrats sont réalisés au sein des différentes
ceintures algales, le long d’un transect qui descend le plus
rapidement possible (8 & 10 quadrats (0,25m?) posés
aléatoirement).

Figure 5 : Inventaire sur quadrat (© CAPENA)

Les protocoles DCE-2 (macroalgues) de type REBENT pour les roches subtidales ont été proposés
comme socle commun pour évaluer |'état des habitats afin de disposer de listes fermées d’especes a
suivre et de grilles de notation (Janson et al., 2019).

Ces protocoles tiennent compte des espéces caractéristiques des différentes sous-régions marines
(Derrein-Courtel & Le Gal, 2022).

1.4. Line Intercept Transect (LIT) - Transect en ligne contact

La méthode consiste a déposer une ligne graduée et a mesurer le recouvrement du benthos qui se situe
en dessous.

L1 L2 L3
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Figure 6 : Schéma du transect en ligne contact (LIT) (source : Bianchi et al., 2014)

Tous les organismes et le substrat non biologique interceptés par le ruban gradué sont identifiés, les
organismes étant identifiés par grands groupes systématiques ou jusqu’a 'espéce (Le Moal & Aish,
2013). Certains scientifiques remplacent le ruban par une chaine qui permet d’ajouter des informations
de rugosité du substrat mais cette technique peut endommager les organismes qui se trouvent dessous
(Katsanevakis et al., 2012).

Le LIT, en plus du pourcentage de couverture, peut fournir des densités de population sous forme de
nombre de colonies individuelles par unité de surface (Katsanevakis et al., 2012).
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Ce type de suivi est utilisé également pour les récifs coralliens a 3 niveaux différents d’identification
(Obura, 2014) :

- les types benthiques de maniere générale,

- unsuivide la croissance des formes fonctionnelles,

- au niveau du genre pour les groupes clés tels que les coraux durs et mous, et les algues
charnues.

Mais ce découpage n’est pas si simple car certains genres de coraux peuvent avoir plusieurs formes de
croissance, ainsi Acropora présente cing formes de croissance (Obura, 2014).

Outre les méthodes de transect ou de quadrat souvent utilisées, voire une combinaison des 2
techniques (Figure 7), d’autres méthodes sont utilisées pour répondre a des objectifs de connaissance
différents, et y répondre avec des méthodes qui évoluent aussi en fonction des progres scientifiques.

Quadrat \

Plongeur 1

C g

Plonyeur 2
AN

7

AN

Figure 7 : lllustration de quelques méthodes d’acquisition de données : transect, transect en bande, quadrats, LIT (line
intercept transect) (source : GT DCE Réunion, 2012)
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1.5. Point Intercept Transect (PIT) - Transect en point contact

Le PIT est globalement similaire au LIT. On indique ce qui se trouve sous un point matérialisé tous les 10
ou 50 cm (Figure 8), alors que pour le LIT, tout ce qui est présent sous le ruban est noté : les organismes
sont notés les uns apres les autres, de méme que les zones non colonisées.

La résolution du PIT est inférieure mais la vitesse de saisie des informations est supérieure.

De nombreux programmes de suivicommencent avec le PIT car il est plus simple et plus rapide a mettre
en ceuvre. Le nombre moins important de points de relevés fait que ceux-ci sont allégés et donc que les
besoins en identification sont moindres (Obura, 2014).

Figure 8 : Schéma du transect en point contact (PIT) (source : Bianchi et al., 2004)

Les suivis par transects en plongée (PIT) ou par ROV? permettent de mettre en évidence |'extension ou
la régression des espéces sessiles (méthodes souvent utilisées pour les récifs coralliens) (Lam et al.,
2006). Ces méthodes permettent également de déterminer I'abondance d’especes (Buckland et al.,
2007). Pour les comptages de poissons, I'estimation de leur biomasse en réalisant des transects
nécessite quelques précautions : attendre quelques minutes apres la mise a I'eau avant de se mettre en
mouvement, s’adapter aux conditions d’hydrodynamique. Ainsi si le courant est trop important, il est
plus judicieux de réaliser un long transect ou au contraire une observation statique pendant un temps
déterminé que plusieurs transects paralleles (Wilson & Green, 2009).

Les 2 précédentes méthodes (LIT et PIT) permettent d’estimer le pourcentage de couverture des
especes sessiles (Katsanevakis et al., 2012). Elles sont rapides mais moins sensibles que la méthode des
guadrats aux variations spatiales a petite échelle.

1.6.  Approches écosystémiques

L"approche écosystémique a pour objectif de décrire et suivre les habitats dans leur complexité et leur
fonctionnement, tout en suivant leurs réponses aux modifications naturelles et anthropiques. Elle
permet d’établir des stratégies de gestion pour favoriser la conservation du milieu et des services qu'il
rend (Ruitton et al., 2017).

3ROV : Remotely Operated underwater Vehicle
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Les approches précédemment décrites mettent souvent I'accent sur des espéces, des groupes
d’espéces ou des communautés pour construire des indices permettant de suivre la qualité du milieu
en suivant la qualité de I'eau ou le statut des espéces d’intérét ou emblématiques (Ruitton et al., 2017).
Ces indices sont parcellaires dans la mesure ou ils ne décrivent pas les écosystemes et ne permettent
donc pas de suivre I'état de conservation des habitats (Ruitton et al., 2017).

Pour utiliser I'approche écosystémique, I'identification et la connaissance de la vulnérabilité des espéces
ingénieures est indispensable : de leur état dépend le fonctionnement de I"écosystéme puisque leur
présence améliore la diversité jusqu’a une augmentation de 25 % de la richesse spécifique (Romero et
al., 2015).

Un modele conceptuel de chaque habitat doit étre réalisé afin de décrire les différents compartiments
et de matérialiser les échanges trophiques entre compartiments pour une compréhension globale du
systéme (Ruitton et al., 2013).

Boucle Plancton et MOP/MOD
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Figure 9 : Modeéle conceptuel de fonctionnement de I’écosystéme coralligéne. MOP : matiére organique particulaire, MOD :
matiére organique dissoute. En vert : la production primaire, en marron : la production secondaire. Les compartiments
numérotés de 1 a 10 sont ceux qui ont été sélectionnés pour faire I'objet d’une évaluation pour le calcul de ’'EBQI. Le cadre
rouge délimite I’écosystéme. (Ruitton et al., 2017)

La récolte d’information se fait sur site par des méthodes visuelles, des prises de photos voire des vidéos
pour analyse ultérieure afin de lister les especes présentes, pour les affecter a leurs compartiments
respectifs : les especes bio-constructrices constituent le compartiment 1, les macrophytes non
constructeurs le compartiment 2, etc. (Figure 9).



Selon les compartiments, des quadrats ou des transects en bande sont mis en place, voire une
combinaison des 2. Ainsi pour évaluer le recouvrement de certains compartiments comme les filtreurs
et suspensivores benthiques, ce sont des quadrats photographiques qui sont réalisés le long d’un
transect (30 quadrats 0.5*0.5 m ; transect de 40 m) (Ruitton et al., 2017). Les quadrats photo servent
également au dénombrement et a I'évaluation du recouvrement des autres compartiments fixes
comme les éponges. D’autres compartiments encore sont comptés le long de transects en bande, c’est
le cas des oursins, des poissons.

1.7.  Transects photographiques ou vidéo

Des 2012, des quadrats photographiques ont été utilisés pour décrire des
assemblages de coralligene : chaque station a été échantillonnée par 30
photos (quadrat 50*50 cm) le long d’un transect de 40 m (Deter, 2012).

Ces méthodes permettent d’inventorier des organismes relativement gros
(1 cm minimum), mais si la résolution de I'appareil est suffisante cette taille
peut étre diminuée (Doré, 2015). Elles permettent une assez grande
exhaustivité dans la mesure ou au retour de plongée, il est possible de
détailler ce que le cliché a capturé.

Figure 10 : Mise en place d'un quadrat-photo (© CAPENA)

L’approche photographique, couplée a l'approche écosystémique, se base sur I'établissement préalable
d’une liste d’especes de référence pour chaque compartiment trophique local (De Casamajor et al.
2022).

Les travaux réalisés sur la cote basque découlent de la méthode Index-Cor (Sartoretto et al.,2014) basée
sur une approche intégrée tenant compte de I'impact des activités humaines sur la biodiversité, des
assemblages d’espéces benthiques et de la structure du coralligene. Elle se déploie le long de transects
de 15 m. Sur ce trajet, un plongeur prend 15 photos délimitées par un quadrat. Cette approche nécessite
I"établissement préalable de listes établies au niveau de groupes supra-spécifiques adaptées au
contexte biogéographique local car I'identification en plongée et encore plus sur photo s’avere difficile
pour de nombreux groupes taxonomiques. Il est alors possible d’estimer le pourcentage de
recouvrement des groupes.

Une variante de transect photo consiste a tracter un plongeur en apnée sur de petits fonds (Manta
Tow). Cette technigue est utilisée pour des relevés sur les coraux. L'observateur tracté a vitesse
constante pendant 2 mn le long d’un transect rectiligne ou circulaire, releve les biocénoses présentes
et leur état de santé. La couverture corallienne et les principaux macro-invertébrés sont notés (Le Moal
& Aish, 2013).

Cette méthode permet d’avoir une représentation de I'état d’un récif a grande échelle.

En 2006, Kenyon et son équipe travaillent sur la base du Manta Tow pour tester la pertinence du
protocole dans la caractérisation des habitats (Kenyon et al., 2006). Sur de petits fonds, les travaux
démontrent que cette méthode est adaptée pour le recensement d’especes benthiques particuliéres
(ingénieures, patrimoniales, introduites...) et d’engins de péche perdus, par exemple. Comme le
souligne Doré (2015), cette méthode permet de prospecter d’'importantes distances et donc de repérer



les limites des unités biocénotiques dans les zones cétiéres, peu profondes et a visibilité importante
(Doré, 2015).

Les images permettent d’établir des pourcentages de recouvrement et de suivre |'évolution des
communautés benthiques (Obura, 2014), les densités d’espéces facilement identifiables peuvent
également étre ainsi suivies (Baker et Wolff, 1987 in Doré, 2015). Les clichés et vidéos permettent
également de garder une trace visuelle comme une mémoire des sites. Ces images peuvent étre
réutilisées ultérieurement sur d'autres projets ou servir a compléter des informations, a faire des
analyses complémentaires non prévues initialement (Obura, 2014).

Les relevés photographiques ou vidéos ne permettent pas a eux seuls de réaliser des inventaires
taxonomiques complets (Murray et al., 2006 in Doré, 2015), mais ils offrent une information sur les
milieux présents et les espéces remarquables (Doré, 2015).

En 2014, Obura et son équipe démontrent que les relevés photographiques, si recueillis sans biais, sont
aussi efficaces pour évaluer les pourcentages de recouvrement que les observations par méthode PIT
et LIT (Obura et al., 2014).

Le traitement des images sous-marines peut étre réalisé par des logiciels spécialement mis au point qui
permettent d’évaluer le recouvrement ou I'abondance d’especes présentes dans les quadrats :

- Seascape® mis au point par I'équipe de Teixido (Teixido et al., 2011),
- Photoquad® mis au point par Trygonis & Sini (Trygonis & Sini, 2012).

Cependant, le dépouillement et |a collecte des données par cette méthode reste chronophage.

1.8. Méthode Medium-Scale Approach (MSA)

Le principe général de la méthode MSA, développée pour les récifs coralliens, est de type approche
paysagere (Clua et al, 2006 in Le Moal & Aish, 2013). Il s’agit d’expertiser des quadrats de 25 m? (5 m x
5 m) le long d’un transect de 50 m (20 quadrats soit 500 m? par station). La couverture corallienne
moyenne, pour chaque catégorie est estimée, les groupes d’algues sont recensés et les types de substrat
sont notés (Le Moal & Aish, 2013).

Sur la cOte ouest de I'lle de la Réunion, la méthode MSA a été mise en ceuvre en 2009. Cette méthode
consiste a réaliser 10 quadrats de 25 m? le long d’un transect de 25 m par station d’échantillonnage.
Dans chaque quadrat, une estimation de la couverture corallienne pour chaqgue groupe de coraux
préalablement définis a été faite, les types de substrats et les groupes d’algues ont été identifiés. Un
échantillonnage exhaustif de la pente externe du récif a été réalisé.

Cependant, cette méthode reste généraliste car elle ne descend pas a I'espece pour les identifications,
elle s’attarde sur les recouvrements. Cette méthode peut donc étre utile pour suivre la progression des
couvertures algales et de macrofaune benthique (GT DCE Réunion, 2012).

En résumé, la méthode consiste a inventorier des quadrats de 25 m? dont on mesure la profondeur du
centroide et dont on note 16 composants du substrat. Neuf relevés servent a identifier le type de
substrat, et sept descripteurs ciblent le corail en lui-méme (encroltant, massif, digité...). Les évaluations
sont faites de maniére semi-quantitative a I'aide de fiches-type Figure 11.
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Figure 11 : Pourcentage de recouvrement selon le type de répartition des espéces (source : N.

Formont d’aprées PRODON)

1.9. ADN environnemental

1.10. Méthodes acoustiques

Ces méthodes regroupent (Giraud et al., 2024) :

Les méthodes d’ADNe sont rapides, faciles a mettre en ceuvre et permettent
de mettre en évidence les especes présentes du micro-organisme aux
vertébrés. Cette approche permet également de détecter les espéces
cryptiques (Bianchi et al., 2022).

.~ Depuis 2008, ces analyses montrent leur efficacité pour la réalisation
. d’inventaires et de suivis de la biodiversité et s’inscrivent comme méthodes
complémentaires pour le recensement des especes réalisés par le biais de
captures, de recensements visuels ou acoustiques (Giraud et al., 2024).

Figure 12 : Bouteille de prélevement (© CAPENA)

Ces méthodes, captant I'ensemble des sons sous-
marins, apportent des informations allant de
I'individu a I'écosystéme, et fournissent des
informations écologiques aussi diverses que des
notions de présence/absence, de densité et de
structure de populations, mais aussi d’architecture
paysagere, d’interactions entre especes (Bianchi et
al., 2022).

Figure 13 : Télémétrie acoustique (© Androméde Océanologie
in Giraud et al., 2024)

- I"échosondage ou réflexion des ondes acoustiques,
- la bioacoustique qui consiste en une écoute passive des ondes sonores émises par les

organismes,

- la télémétrie pour laquelle des émetteurs d’ondes acoustiques sont implantés sous la peau

d’individus.
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Ces méthodes informent sur I'abondance et les comportements des organismes mais I'identification au
niveau spécifique reste complexe (Giraud et al., 2024).

Ces approches variées illustrent la richesse des moyens qu’il est possible de déployer pour connatitre le
milieu marin. Cependant, plusieurs ne sont pas adaptées a I'évaluation de I'état des habitats car elles
apportent des informations sur la richesse spécifique ou des informations sur les recouvrements mais
sans détermination suffisante des organismes, il reste difficile de savoir si ces organismes ont un réle
déterminant dans I’écosysteme et si la modification de leur population traduit des variations du milieu
en lien avec les activités anthropiques.

Deux auteurs ont réalisé des tableaux de synthese et des fiches traitant des techniques et de leurs
avantages et contraintes du point de vue (Doré, 2015 et le collectif DCE Réunion, 2012) :

- de l'adaptation aux types d’organismes (taille, fixé ou mobile...) ;

- dutype de données recueillies (présence / absence, abondance, recouvrement, biomasse) ;

- de la qualification des données (qualitatives, quantitatives ou semi-quantitatives).
Les méthodes non traitées, non comparées par ces deux auteurs ou collectifs, sont abordées un peu
plus en détail dans les paragraphes suivants.

Doré apporte également un éclairage sur I'étage ou la méthode peut étre mise en ceuvre, les apports
en termes d’informations sur les habitats ou la biodiversité ou d’autres points d’intérét écologique. Bien
gue ces éléments soient analysés pour la définition de ZNIEFF, les remarques sont valables quel que soit
I"habitat de substrat dur auquel on s’intéresse (annexes 1 et 2).

Le collectif DCE Réunion quant a lui décrit en fonction des méthodes d’observation quels parametres et
guelles métriques peuvent étre relevés selon les compartiments suivis (annexe 3).

Enfin, en ce qui concerne I'analyse des données, Obura démontre que sur les transects, la variabilité
élevée liée aux relevés de présence/absence des taxons pose des problemes et limite donc la détection
des changements chez les espéeces rarement observées. En effet, ces méthodes se focalisent sur un
corridor trop étroit au vu de la large répartition de certains assemblages, alors que les données relevées
par quadrats (type MSA) semblent plus faciles a analyser notamment parce qu’elles permettent
d’analyser des données de recouvrement (Obura, 2014). Les travaux statistiques de Clua et son équipe,
pour comparer les résultats obtenus par LIT et MSA montrent en effet des résultats plus stables pour
les évaluations de recouvrement (Clua et al., 2006).

2. LIMITES, LACUNES ET DIFFICULTES D'UTILISATION DES METHODES PRECEDENTES

Il s’agit ici de mettre en lumiére les manques, les inadaptations des méthodes décrites précédemment
pour réaliser une évaluation de I’état de conservation d’un habitat rocheux.

2.1. Limites a I'évaluation de I'état de conservation des habitats

Les caractéristiques des habitats jouent un réle important dans la distribution des especes qui les
peuplent mais aussi dans les pressions qui s’y exercent : un habitat rocheux peu profond peut attirer les
chasseurs sous-marins, par exemple. Les suivis uniquement focalisés sur les espéeces restent trop
parcellaires pour répondre a la question de I'évaluation de I'état de conservation. Plusieurs méthodes
apportent essentiellement des données de présence/absence, d’autres restent a des niveaux



d’identification trop faible, ce qui est insuffisant pour définir un état de conservation (Deter, 2012). Mais
certaines permettent quand méme de délimiter les habitats (Manta Tow).

Les méthodes surfaciques visuelles ou par imagerie apportent des données qualitatives et
guantitatives : abondances, dominances (Doré, 2015). Les abondances réelles sont utilisées pour
qualifier I'intérét de zones parce gu’elles traduisent une forte productivité biologique, la connectivité
écologique ou encore des fonctions de passage, de ponte... (Doré, 2015)

2.2. Difficultés d’identification des especes

Lors de la description initiale des habitats notamment ceux peu connus car difficiles d’acces, fragiles ou
décrits dans d’autres aires biogéographiques telles que les grottes ou les tombants, le manque de
taxonomistes est handicapant. En effet, les taxons caractéristiques sont difficiles a identifier, et par
conséquent la définition d’espéces-clés pour le suivi reste complexe.

Les méthodes basées sur I'approche écosystémique mettent en lumiére que selon les zones
géographiques il peut manguer des connaissances sur les espéces ingénieures et/ou les espéces
composant certains compartiments (Popovsky & Ortéga, 2022). Ceci traduit plus globalement la
nécessité et parfois la difficulté pour adapter au contexte local les modéles développés dans d’autres
aires biogéographiques.

2.3.  Que penser de l'usage de quadrats ?

Un aspect auquel on pense peu avec 'usage de quadrats est I'effet de bord qui consiste a déterminer
quels organismes sont dans ou hors du cadre. Cet effet est supérieur avec une unité d’échantillonnage
carrée plutdt que circulaire car le rapport périmetre/surface est plus défavorable. L'effet de bord décroit
selon les formes suivantes : rectangle, carré, cercle (Bianchi et al., 2004). Pourtant la plupart des
échantillonnages sont réalisés dans des carrés, peut-étre pour des aspects pratiques lors du travail sous-
marin (transport et mise en place), pour réaliser les estimations de recouvrement (il est peut-étre plus
aisé de se représenter un tiers ou un quart d’un carré que d’un cercle).

Pour certains groupes, I'évaluation n’est pas possible par les méthodes de quadrats : comment tenir
compte des poissons ? Comment tenir compte d’espéces patrimoniales pouvant étre rares dans ces
espaces délimités ?

2.4. Difficultés de I'approche écosystémique

Cette méthode d’évaluation nécessite d’'importants travaux en amont pour étre la plus compléte et
efficace possible. En effet, réaliser le schéma de fonctionnement de I’habitat est une tache complexe
nécessitant une bonne connaissance et un consensus d’experts pour définir quelles especes suivre selon
les compartiments et les méthodes de comptage et d’évaluation a mettre en ceuvre pour chacun, tout
en tenant compte du contexte biogéographique.

2.5. Quelles limites a 'approche par MSA ?

Relativement facile a mettre en ceuvre, cette méthode reste assez généraliste car elle ne permet que
de traiter des données de recouvrement, ce qui exclut de nombreux taxons et ne permet donc pas de
définir réellement un habitat et donc de suivre son évolution, son état de conservation.



2.6. Que penser de 'ADNe ?

La collecte et I'analyse de 'ADN environnemental restent liées a la présence de ce marqueur dans le
milieu, a sa persistance pouvant étre altérée par le milieu, et a sa préservation sans contamination au
cours des étapes du prélevement a I'analyse (Giraud et al., 2024).

L’ADNe dans le milieu ouvert gu’est le milieu marin peut se trouver sous forme de traces, les précautions
de prélevement, de conservation et d’analyse doivent donc étre d’autant plus élevées pour ne pas créer

de faux-négatifs ou de faux-positifs (Giraud et al., 2024).

Tableau 1 : Limites et avantages des prélevements d’ADNe (Giraud et al., 2024)

Limites

Avantages

- Production potentielle de faux-positifs et de
faux-négatifs, particulierement lorsque les
niveaux de précaution ne sont pas respectés.
- Pas d'identification d'especes hybrides ou
d'occurrences d'introgressions génétiques.

- Pas d'informations individuelles ni de
guantification de I'abondance absolue des
especes détectées.

- Etude limitée des especes consommées,
élevées, génétiquement proches ou pour
lesquelles les bases de références génétiques
sont incomplétes.

- Délais d'obtention des résultats plus longs par
rapport aux méthodes traditionnelles.

- Production de déchets a usage unique.

- Méthode non invasive.

- Etude de tous les regnes du vivant a partir d’un
méme échantillon.

- Détection d’organismes difficilement
observables par les méthodes classiques (faible
densité, invisibles a I'ceil nu, stades larvaires,
etc.).

- Détection précoce d’especes (exemple :
espéces exotiques envahissantes).

- Facilité de mise en ceuvre.

- Réduction des biais liés aux conditions de
terrain défavorables, a I’'expérience de
I'observateur et a la variabilité des efforts de
prospection.

- Possibilité de prospection de zones protégées,

dangereuses ou polluées.

- Possibilité de gain de temps lors des
échantillonnages et donc un ratio
colts/rendements favorable.

2.7. Besoins en informations complémentaires
a. Description initiale pointue

Dans un premier temps pour décrire un habitat, il est préconisé de procéder a des évaluations
multidisciplinaires et d’associer les relevés biologiques, physiques et géochimiques. Ces relevés sont
alors réalisés par observation directe visuelle mais aussi en déployant des instruments de mesure
(Obura et al., 2019). Cette approche scientifique compléte peut apporter une grande connaissance du
milieu notamment pour réaliser le diagnostic écologique d’un site ou d’un habitat, pour définir des
indices et des criteres permettant le suivi des évolutions, mais il n’est pas adapté aux besoins et aux
capacités des gestionnaires pour le suivi de I'efficacité des mesures de gestion mises en place. En effet,
comme le soulignent Delavenne & de Bettignies, « il est fréquent que les gestionnaires n’aient ni le
temps ni le smoyens de mettre en ceuvre des protocoles longs et techniques qui nécessitent de fortes
compétences scientifiques, des matériels lourds et de longs temps de traitement et d’analyse en
laboratoire. » (Delavenne & de Bettignies, 2023).

Les évaluations de biomasses sont difficiles a obtenir, excepté par préléevement ou a I'aide de fiches de
relation taille-poids pour les poissons, quand elles existent. Ces informations peuvent étre nécessaires
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pour les approches écosystémiques ou pour qualifier la fonction de « productivité biologique » d’un
milieu dans le cadre d’une ZNIEFF (Doré, 2015).

b. Structures tridimensionnelles

Les especes tridimensionnelles (algues, gorgones, etc.) modulent les habitats. L'utilisation de certaines
méthodes d’observation comme les quadrats-photos montrent alors des limites: comment tenir
compte de la structure tridimensionnelle de certains habitats d’espéces ingénieures ? En effet, les
relevés par photographie entrainent sur ces milieux une perte de détails. Sartoretto (2012) s’appuie sur
les travaux de Bianchi (2004) qui, comme pour le couvert forestier, décompose en strates le paysage
constitué par le coralligene (strate basale, strate intermédiaire et strate élevée). Mais ces mesures
restent difficilement accessibles.

Strate élevée

Strate intermédiaire

Figure 14 : Approche « structurale » des peuplements coralligénes (Sartoretto, 2012)

C. Autres limites des relevés photos et vidéos

Les conditions environnementales (lumiére, turbidité, houle...) influent de maniére importante sur la
gualité des prises de vue.

L’analyse des images est chronophage méme si des recherches en e-learning se développent, si des
laboratoires tentent d’automatiser leur dépouillement ou misent sur les sciences participatives (Ocean

Spy).

Identifier une espece dans son milieu est plus aisé que sur photo. Dans ce dernier cas, I'observateur n’a
pas la possibilité de regarder sous divers angles ni de toucher pour tester une rugosité par exemple. De
la méme maniere, les images issues de vidéos sont difficiles a identifier et elles présentent un champ de
vision restreint (Doré, 2015).

Le matériel d’acquisition d’images a aussi son importance. Par exemple, entre I'utilisation d’'un ROV et
celle d’'une caméra suspendue, la mobilité du premier joue en sa faveur : il peut acquérir des images
sous divers angles facilitant I'identification. Certains sont également pourvus de bras qui permettent les
prélevements (Doré, 2015).

Les méthodes décrites précédemment pour les substrats durs ne sont pas spécifiques a tel ou tel habitat
mais plutot des adaptations ou des déclinaisons de méthodes largement partagées qui apportent
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beaucoup d’informations sur les espéces un peu moins sur les habitats a proprement parler mais qui
permettent quand méme a diverses échelles de noter des évolutions du milieu.

L'intérét de I'entrée “habitats” s’entend pour décrire la complexité du vivant et sa répartition spatiale,
replacer les especes dans leur milieu, et in fine améliorer I'efficacité des politiques publiques de la
biodiversité et de gestion des activités. C'est pour ces raisons que les réflexions et démarches doivent
étre entreprises d’une maniére assez globale.

V. METHODES UTILISEES DANS LES GROTTES SOUS-MARINES

Les travaux en Méditerranée et notamment en Croatie montrent que I'intérét pour les grottes semi-
immergées ou totalement immergées sont anciens (Petricioli & Bakran-Petricioli, 2019). A la fin des
années 1950 et durant les années 1960, ce sont les organismes benthiques et les communautés qui ont
fait I'objet d’études taxonomiques. A la fin des années 1970, la photo-documentation a été largement
utilisée puis les études se sont focalisées sur des groupes (poissons crypto-benthiques, anthozoaires)
ou des zones (golfe de Kvarner, Velebit Channel), enfin dans les années 1990 et 2000, ce sont les
biocénoses qui ont été plus précisément étudiées et certains groupes ont commencé a étre utilisés
comme indicateurs, c’est notamment le cas des Mysidacées dont les populations varient avec la
température du milieu qui peut étre influencée dans les grottes par les changements globaux
(Chevaldonné & Lejeusne, 2003).

Quelques références présentent et évaluent I'habitat grotte. Ces études portent sur des sites
particuliers, des réflexions ont eu lieu pour créer un réseau de suivi de cet habitat mais avant toute
investigation, il faut les localiser et les décrire pour les connaitre (Janson et al., 2019).

Leur étude débute par un préalable important qui est la connaissance de la topographie de la cavité car
elle joue un role crucial dans la structuration et la répartition des communautés vivantes et, par
conséqguent, elle va déterminer le plan d’échantillonnage a suivre pour réaliser les inventaires mais aussi
les actions de surveillance ultérieures (Gerovasileiou et al., 2019).

Les inventaires peu ou pas destructeurs sont préconisés (Aguilar et al., 2017) et donc les suivis tels que
le remplacement d’espéces endémiques de Mysidacées par des especes plus tolérantes. D'autres
descripteurs sont aussi proposés comme tenir compte des aspects morphologiques et fonctionnels du
benthos.

Plusieurs références publiées au cours des 10 dernieres années font référence a des approches
écosystémiques.

Un index basé sur le fonctionnement de I'écosysteme des grottes pour évaluer leur qualité écologique
a été développé en Méditerranée par Rastorgueff et al. (2014). Cet index établit les caractéristiques
suivantes comme démonstratives de la qualité du milieu : une grande représentation spatiale des
suspensivores avec des formes tridimensionnelles, une grande diversité de filtreurs, des essaims de
Mysidacées et plusieurs especes de poissons et de décapodes omnivores et carnivores (Aguilar et al.,
2017).

L’approche écosystémique développée en Méditerranée (Ruitton et al., 2017), basée sur les relations
trophiques entre les différents compartiments constituant la biocénose, vise a évaluer I'état d’un
écosysteme et par extension celui d’'un habitat avec sa cohorte d’organismes vivants. Le modéle
développé par cette équipe pour les grottes de Méditerranée nord-occidentale est le suivant :
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Figure 15: Modele conceptuel de fonctionnement de I'écosystéme grotte sous-marine. MOP : matiére organique
particulaire, MOD : matiére organique dissoute. En vert : la production primaire, en marron : la production secondaire. Les
compartiments numérotés de 1 a 7 sont ceux qui ont été sélectionnés pour faire I'objet d’une évaluation pour le calcul de
’EBQL. Le cadre rouge délimite I’écosysteme (Ruitton et al., 2017).

Les protocoles utilisés pour les différents compartiments sont décrits en annexe 4. Les compartiments
sont évalués par un ensemble de parameétres permettant de calculer I'état écologique de I'écosysteme.
L'importance du compartiment dans le fonctionnement de I'écosysteme définit son poids dans le calcul
de l'indice de qualité. Par ailleurs, I'estimation de I'EBQI est accompagnée d’un indice de confiance
guant a son établissement (Ruitton et al., 2017).

Les travaux de De Casamajor et al. 2022, qui ont porté sur les récifs et les grottes du circalittoral, au
large de la cote basque, ont suivi une approche écosystémique et ont donné lieu a des prélévements
importants afin de décrire ces habitats peu connus. Les résultats sur les récifs se sont attachés aux
peuplements de gorgones et a la biodiversité associée a ces espéces ingénieures. Au niveau des grottes,
7 compartiments fonctionnels ont été utilisés et adaptés au contexte local au niveau des espéces prises
en compte.

Dans les études relatives aux grottes, d’autres travaux proposent de positionner des repéres fixes pour
évaluer I'expansion ou la régression d’especes caractéristiques (Créocéan, 2011). Gerovasileiou et son
équipe rappellent que Chemisky en 2015 proposait de surveiller les invertébrés sessiles et les
communautés a croissance lente en utilisant la photogrammétrie (Gerovasileiou et al., 2019).

Comme évoqué dans la partie relative aux difficultés dans la collecte de données et leur analyse, les
peuplements de grottes sont dominés par les Spongiaires (Dridi et al., 2019) et les Bryozoaires (Rosso
et al., 2019) dont la détermination est complexe et réservée a des spécialistes dont le nombre est en
voie de diminution. Ce point est important.
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Les travaux de Sempere-Valverde et al. (2019), basés sur des quadrats photos (20x20cm) pris au hasard
sur les murs de la grotte espagnole de Cerro-Gordo (tous les 5 m et sur des lignes de profondeurs variant
de 2 m) montrent qu’il est possible d’obtenir des informations intéressantes avec ce recueil de données.
Les photos analysées par PhotoQuad® (50 points par photo) et les analyses multivariées des taxons, en
utilisant 2 descripteurs pour chaque taxon (sa morphologie et sa stratégie alimentaire), montrent qu’il
est possible de décrire I'implantation des taxons par rapport a I'entrée de la grotte mais aussi les
variations dans le temps (étude menée sur plusieurs années). Enfin, des tests ont été effectués pour
définir I'influence de la morphologie et/ou du régime alimentaire des espéces sur leur répartition dans
la grotte.

Les inventaires par photographies et préléevements pour les grottes sont assez régulierement utilisés,
les résultats d’identification peuvent s’arréter aux genres voire aux groupes et apporter suffisamment
d’information pour décrire I'habitat (Cinar et al., 2019). Les assemblages en entrée sont influencés par
les especes et habitats des alentours, alors qu’ils sont plutét définis par I'éclairement et les autres
facteurs physiques dans la grotte elle-méme (Cinar et al., 2019). Un protocole particulier doit étre
déployé sur les fonds constitués de substrat meuble, ce qui est rarement décrit actuellement dans la
littérature relative aux grottes. Cette étude propose également d’envisager des investigations pour
suivre les variations spatio-temporelles et pour comprendre plus finement le fonctionnement de ces
écosystemes.

En ce qui concerne les évaluations de la faune mobile comme le rappelle Gerovasileiou en 2019,
plusieurs équipes ont adapté la méthode de recensement visuel le long de transects de Harmelin-Vivien
(Harmelin-Vivien et al., 1985) pour les assemblages de poissons (Bussotti et al., 2002 ; 2006 ; Bussotti
et Guidetti, 2009 ; Bussotti et al., 2015) et pour les crustacés décapodes (Denitto et al., 2009).

La bibliographie sur I'évaluation et le suivi de divers habitats montre que la connaissance de la
vulnérabilité de celui-ci et de ses communautés est importante mais aucune référence n’a été trouvée
pour apporter de tels éléments pour les grottes sous-marines.

VI. METHODES APPLICABLES AUX TOMBANTS SOLS-MARINS

Aucune méthode spécifique n’est encore disponible pour I'habitat des tombants sous-marins. Au cours
du projet Marha, CAPENA a mené des travaux pour décrire ces milieux sur la cote basque en faisant des
relevés visuels en plongée, en analysant des photos puis des images de ROV afin d’établir des listes de
taxons relativement exhaustives et de décrire les profils rocheux (Popovsky et al., 2022). Ce qui est la
premiere étape relativement rapide, proposée en accord avec les spécialistes francais des substrats durs
car I'objectif final reste aussi de proposer un type de suivi qui pourra étre soutenable pour les
gestionnaires des sites Natura 2000.

En analysant les diverses approches déclinables sur ce type de substrat, ce type d’habitat, il semble que
I’évaluation peut s’inspirer des travaux de Ruitton et al. menés sur le coralligene : en effet, les murs sont
couverts d’algues essentiellement calcaires, encroltantes (Phymatolithon lenormandii), de Spongiaires
(Pachymatisma johnstonia, Cliona sp., Aplysina sp., Axinella spp.) et de Cnidaires (Corynactis viridis,
Gymnangium montagui, Sertularella sp.) (Popovsky et al., 2022). Cependant, les tombants peuvent
présenter des mosaiques d’habitats liés a leurs aspects physiques (strates a fort pendage, murs, petites
cavités et failles) (Popovsky et al., 2022), ce qui les rapprochent encore du modéle « coralligéne ». Mais
pour une approche écosystémique de cet habitat, le contexte naturel impose d’adapter localement le
modele conceptuel élaboré en Méditerranée.



De nombreux travaux sur le coralligene sont menés en Méditerranée depuis des années. Divers indices
ont été développés avec des protocoles de collecte des données (approche paysagére, photoquadrats,
observations visuelles) et des objectifs différents mais qui peuvent étre envisagés comme source
d’inspiration :
- du fait de leur réponse aux impacts anthropiques comme l'indice d'état écologique des
assemblages coralligénes (ESCA) (Piazzi et al., 2021),
- du fait de ses capacités a apprécier l'efficacité des mesures de gestion comme l'indice
d'assemblage coralligene (CAl) (Deter et al., 2012)

VII. PRECONISATIONS

Dans la définition de I'état de conservation d’un habitat, il faut s’intéresser a sa structure et a son
fonctionnement, ce qui revient a qualifier I'état de conservation des espéces typiques de celui-ci (INPN
- Evaluation de I'état de conservation). Les méthodes de recueil d’informations présentées
précédemment s’intéressent aux especes, a leur densité et pour quelques-unes a leur(s) réle(s) dans
I"’écosysteme. Au-dela des techniques pratiques, il est indispensable de réfléchir a divers aspects
indispensables a la réussite des évaluations comme le plan d’échantillonnage, I'"homogénéisation des
travaux pour un méme habitat quelle que soit la zone tout en adaptant les listes d’especes au contexte
biogéographie ou encore les indices a utiliser ou développer pour suivre I'évolution de I'état de
conservation dans le temps.

On a vu dans différentes méthodes apparaitre un vocabulaire particulier en amont des travaux de
terrain puis pour évoquer le traitement des données collectées (indice, métrique, échantillon, etc.), qui
est ici précisé.

I.  ECHANTILLONNAGE

La complexité du milieu marin, milieu ouvert soumis a de nombreux facteurs environnementau, la
complexité des biotopes et des biocénoses, I'abondance parfois faible de certaines espéeces, leur mode
de vie (diurne/nocturne, visible/cryptique), leur distribution aménent des difficultés quant a I'étude et
donc a la définition de la méthode et du plan d’échantillonnage a utiliser (Doré, 2015).

Le plan d’échantillonnage, Iui aussi, est adapté a la question qu’il faut traiter, aux données recueillies
(variables), a I'échelle d'observation, ainsi qu’au mode de traitement des données et donc aux résultats.
Ce choix repose sur I'un des 3 grands types possibles (Meddad-Hamza, 2017) :

- échantillonnage aléatoire simple (échantillonnage au hasard qui fournit un échantillon
représentatif de la population statistique, dont les données sont relativement faciles a
analyser) ;

- échantillonnage systématique (échantillons répartis de maniere réguliére) ;

- échantillonnage stratifié (utilisé quand I'aire étudiée est hétérogéne, technique qui consiste a
subdiviser une population hétérogene en sous-populations ou "strates" plus homogénes).

Le choix de la méthode d’échantillonnage est un compromis a réaliser pour concilier les contraintes
naturelles, techniques et financiéres mais aussi mathématiques afin de répondre au mieux a la question
sujet de I'étude (Meddad-Hamza, 2017).

Dans le meilleur des cas, il semble indispensable de distribuer les stations d’échantillonnage sur
I'ensemble de la zone d’étude (Doré, 2015).



2. POINTS DE VIGILANCE POUR LES TRAVAUX DE TERRAIN

Les recommandations vont dans le sens de limiter les approches destructives et les prélevements tout
en fournissant des données quantitatives (Marti et al., 2004 ; Bussotti et al., 2006 ; Gerovasileiou &
Voultsiadou, 2016 ; in Gerovasileiou et al., 2019). En plus de réduire I'impact humain sur les especes
fragiles, ne pas prélever diminue également le temps de travail en hyperbarie (Bianchi et al., 2004 in
Gerovasileiou et al., 2019). Cependant, les prélevements sont difficilement évitables pour certains
taxons au moins dans un premier temps pour décrire complétement les biocénoses, c’est le cas de
nombreux Spongiaires ou Bryozoaires, par exemple.

Des études montrent qu’il est possible d’utiliser des « substituts biologiques » basés par exemple sur la
diversité morphologique des communautés sessiles vivant dans les grottes pour leur suivi (Parravicini et
al., 2010 ; Nepote et al., 2017 ; Gerovasileiou et al., 2017 in Gerovasileiou et al., 2019).

Des analyses multivariées de données recueillies en parallele avec les méthodes paysageres, MSA et LIT
apportent des informations adaptées a différentes échelles (de la plus grande a la plus précise) et donc
se completent pour I'étude des habitats (Clua et al., 2005).

3. DES METHODES HOMDGENEISEES / DES RESEALIX

On le voit, selon les contextes biogéographiques, il est indispensable d’apporter des nuances dans le
choix des taxons a suivre. Mais dans la globalité, les approches doivent étre homogenes, il ne sert a rien
de développer de nouveaux protocoles avant d’avoir vérifié si une ou plusieurs méthodes existantes
peuvent répondre a la question qui nous intéresse. D’autant plus qu’une certaine homogénéité permet
de mettre en place des réseau nationaux voire mondiaux. C'est le cas depuis le début des années 2000
pour le REBENT par exemple. Plus récemment, pour le suivi des récifs coralliens, I'ICRI (International
Coral Reef Initiative) a développé un réseau international de suivi des récifs : le Global Coral Reef
Monitoring Network (GCRMN). Ce réseau travaille selon une méme méthodologie afin de comparer les
données entre les différents sites et de suivre I'évolution de I'état de santé des récifs sur le long terme
(DCE La Réunion, 2014).

Pour les habitats sombres de Méditerranée, Dridi et son équipe ont plaidé pour la création d’un tel
réseau afin de promouvoir les initiatives de renforcement des capacités (formations, ateliers, retours
d’expérience) mais aussi pour avoir des images renouvelées de I'état de conservation de ces habitats
(Dridi et al., 2019)

4. PARAMETRES, DONNEES, DESCRIPTELIRS ET INDICES

D’une maniere générale, la composition taxonomique est I'approche privilégiée pour caractériser les
peuplements (densité, richesse et diversité spécifiques) (Meddad-Hamza, 2017). Des parametres de
présence / absence d’espéces (par exemple indicatrices ou facilement identifiables car de grande taille),
d’abondance « relative » (nombre, densité, recouvrement) sont utilisés notamment pour traduire la
vitalité des récifs coralligénes (Deter, 2012). Ces parametres servent a construire des indices tenant
compte également de paramétres environnementaux comme la profondeur ou la lumiére.

Ces parametres ont un avantage lors de leur acquisition : ils présentent un bon rapport colt / efficacité.
En effet, ils sont faciles a acquérir car basés sur des observations relativement simples.

Les descripteurs principalement utilisés en écologie sont des descripteurs quantitatifs (abondances,
taux, pourcentages, volumes, biomasses...) pour lesquels on peut calculer des rapports et des
différences (Meddad-Hamza, 2017).



Divers indices de biodiversité sont utilisés pour décrire les peuplements (richesse spécifique,
abondance, biomasse). La diversité spécifique, quant a elle, prend en compte le nombre d’especes
présentes mais aussi la distribution des individus au sein de ces especes. Les indices d’équitabilités
ajoutent a ce panel des informations permettant de traduire la répartition des abondances d’espéces.
Il est alors possible de suivre I'évolution des peuplements dans le temps et d’envisager des
comparaisons entre stations.

L'indice d’abondance montre les évolutions de population et I'indice de performance traduit I'état de
santé d’une population.

Des indices particuliers sont développés selon les habitats comme l'indice d’assemblage coralligéne
(CAl) basé sur trois métriques acquises par photoquadrats (le pourcentage de couverture des boues, les
pourcentages de couverture des bryozoaires et des espéces structurantes). Cet indice permet
d’apprécier 'état écologique des communautés et les effets des pressions anthropiques, en respectant
le lien état / pression, cet outil permettrait aussi d'apprécier |'efficacité des mesures correctives, il
semble également pouvoir répondre aux exigences de la DCE pour 'évaluation de I'état écologique des
eaux cotiéres (Deter, 2012). Cependant, des travaux de validation étaient encore nécessaires afin
d’évaluer les forces et faiblesses de cet indice (Deter, 2012). La méthode est toujours utilisée et depuis
plusieurs années, 'automatisation de I'analyse des clichés est en cours (Marre et al., 2020).

Des indices sont utilisés également pour répondre a des particularités de collecte des données telles
gue l'approche paysagére tout en évitant le biais observateur: indice COARSE (Coralligenous
Assessment by Reef Scape Estimation) (Gatti et al., 2015). Cet indice renseigne sur la structure et la
composition des récifs coralligenes afin d'évaluer l'intégrité des fonds marins (Gatti et al., 2012), de
suivre I"évolution de cet habitat et donc de vérifier I'efficacité de mesures de gestion sur le long terme
et a grande échelle (Gatti et al., 2015).

VIII. BESDINS DE SuIvI

Comme évoqué par Bianchi et son équipe en 2022, la désignation d’une aire marine protégée puis
I"élaboration de son plan de gestion étant associés a des études du milieu (espéces, habitats et activités)
laissent penser que le milieu est bien connu (Bianchi et al., 2022). Pour beaucoup, il semblerait que pour
une aire dont les activités humaines sont exclues le milieu serait stable, en équilibre, juste soumis aux
fluctuations saisonniéeres et donc que des études de suivi seraient superflues. Or, il n’en est rien ne
serait-ce qu’en raison du changement global aux nombreux effets (élévation de la température, vagues
de chaleur marines, acidification du milieu, perte de biodiversité, modification des schémas
migratoires...).

Mais que faut-il suivre, surveiller ? Les réponses divergent selon I'objectif du suivi : taille ou état d’une
population, assemblages, recouvrement...

Sur quel pas de temps suivre et pour quelle durée ? D'aprés Bianchi, il faudrait couvrir au moins la durée
de vie des organismes dominants et I'échelle temporelle des facteurs d’influence les plus importants
sachant que les changements majeurs se produisent avec des cycles d’au moins 10 ans (Bianchi et al.,
2022).

Le pas de temps de 3 a 6 ans mis en place notamment dans les suivis DCE est plébiscité (Wilson & Green,
2009) pour son coté assez récurrent mais pas trop, limitant ainsi les colits de mise en ceuvre tout en
donnant des informations réguliéres.



La diversité du vivant est reconnue comme un indicateur de la santé globale de I'environnement et du
fonctionnement des écosystemes. A tous les niveaux de la société des scientifiques aux médias et des
administrations au grand public, cette reconnaissance est réelle (Loreau et al. In Bianchi et al., 2022)
(Figure 16). Mais I'essentiel de cette prise de conscience est tourné vers les especes et les milieux
terrestres, trés rarement vers le milieu marin (Bianchi et al., 2022).

Blodiversite: I'état

d'urgence

oy |
 Rapport de U'IPBES : toutes les crises
7 sont connectées entre elles

LesFchos

L'effondrement de la biodiversitéa
des impacts « désastreux » sur l'eau,
1'alimentation et la santé

Sources : CNRS, OFB, Les Echos, Kelly.Ins

Figure 16 : lllustrations de la prise de conscience autour de la biodiversité

Les notions relatives a I'évaluation de I'état de santé ou état de conservation des habitats s’appliquent
guel que soit le milieu, terrestre ou marin.

L’évaluation de I'état de conservation d’un habitat est basée sur sa structure et son fonctionnement,
tout en tenant compte des pressions et menaces qui s’exercent, mais aussi sur sa surface et son aire de
répartition qui indiquent quelle responsabilité a le site par rapport a cet habitat.

Pour les gestionnaires d’aires marines protégées, les méthodes a appliquer doivent également
permettre de répondre aux questions et attentes relatives a la zone tout en restant dans des colts
abordables (Wilson & Green, 2009) :

- Que faut-il évaluer et pourquoi ?

- Espéces ou habitats vulnérables face aux menaces ;

- Connaissance des espéces et habitats caractéristiques de la zone ;

- Ressources techniques, personnel, disponibilité, compétences et budget.

Le suivi de I’état de conservation ou du moins des évolutions des habitats au travers des espéces qui le
caractérisent est un outil indispensable. Dans diverses approches telles que les relevés pour la DCE et le
suivi des récifs de corail, des listes prédéfinies d’espéces sont utilisées car elles permettent notamment
de se focaliser sur les espéces clé : espéces ciblées par les prélévements, especes fragiles, sensibles,
especes facilement identifiables, faciles a observer, especes jouant un réle important dans I'écosystéeme
alors que les especes cryptiques sont généralement écartées (Wilson & Green, 2009).



Par ailleurs comme le rappellent Delavenne & de Bettignies, pour évaluer I'état de conservation il
faudrait disposer d’un état de référence ce qui rend difficile notamment les comparaisons inter-sites
(Delavenne & de Bettignies, 2023). Cependant et de ce fait, il est proposé d’user de pragmatisme pour
réaliser I'évaluation et donc de rester sur des méthodes simples comme en signalant la présence ou
I'absence de groupes d’espéces (Maciejewski et al., 2016 in Delavenne & de Bettignies, 2023), de
s’appuyer sur le dire d’experts et sur les connaissances locales.

Dans l'idéal, apres avoir cartographié le milieu, il faudrait pouvoir déployer dans un premier temps des
travaux trés précis, réalisés par des scientifiques pour décrire les divers taxons voire instrumenter les
sites pour comprendre la composition et le fonctionnement de I'habitat.

Une fois I'habitat décrit, il conviendrait d’identifier les espéces ou les communautés qui peuvent
traduire les évolutions et donc qui permettraient a moyen et long terme d’évaluer I'état de conservation
au travers de leurs fluctuations. Pour cela comme le propose 'approche écosystémique, selon les taxons
adapter le protocole et méler plusieurs méthodes de récolte des données semble certes complexe mais
apporte des informations utiles au diagnostic et a la gestion (Ruitton et al., 2017 et annexe 4). Le réseau
de suivi des écosystemes récifaux de la Réunion applique le L.I.T. pour le suivi du benthos, le Belt
transect pour les poissons et les quadrats pour les invertébrés benthiques de la faune vagile (DCE La
Réunion, 2014).

Delavenne et de Bettignies proposent également un plan pour déployer une méthodologie d’évaluation
de I'état de conservation (Figure 17).




Encadré 3. Proposition de plan pour un Guide méthodologique d’évaluation de I'état de conservation a
I'échelle d’un site

La Partie 1 doit pouvoir étre proposée avant les Pour la suite (partie 2 et plus), cela concerne les
premiéres phases de terrain / test. méthodes qui auront déja pu étre expérimentées sur
le terrain, pour lesquelles des données ont été
relevées et des tests méthodologiques effectués.
Partie 1 : Généralités sur la méthode

Partie(s) 2 (partie réplicable par critére ou si plusieurs
ikl Contexte réglementaire unités typologiques sont traitées) :
- Inclure références européennes et nationales

714l Description de I'unité typologique / du critére

1.2 Habitats visés

- Description et correspondances entre typologies, lien avec | 2 2 Plan d’échantillonnage
le HIC concerné si méthode non proposée a I'échelle d’un
HIC

2.2.1 Cartographie
2.2.2  Echelle(s) d’évaluation
2.2.3 Protocole de terrain

- Identification et cartographie si existante (échelle du site et
échelle fagade si disponible)

- Priorité de I’habitat dans le site (Lien avec le travail de
hiérarchisation a I’échelle des fagades si existant) 2.2.4  Période d"échantillonnage

- Activités et pressions connues sur le site 2.2.5 Fréquence d’échantillonnage

2.2.6  Relevés de terrain

il2 Principe de la méthode d’évaluation

28] Métrigues et/ ou Indicateurs (comparaison aux

1.3.1 Méthodes d’évaluation existantes valeurs seuils si définies)

Recherche bibliographique (France et étranger)

2.4 Systéme de notation (échelle des relevés

1.3.2 Choix des critéres, métriques et indicateurs terrain)
Méthode et organisation (synthése bibliographique, ateliers
d’experts, groupes de travail...) Partie 3 (ou+) Note « multi-critére » et passage de

I’échelle locale (stations/polygones) a I'échelle du site
13.3 Du relevé terrain a la note d'état de

conservation

1.3.4  Plan d’échantillonnage prévu

1.4 Bancarisation des données

Figure 17 : Plan pour un guide méthodologique d’évaluation de I’état de conservation a I’échelle d’un site (Delavenne & de
Bettignies, 2023)

La bibliographie rappelle également que des suivis sont réalisés en routine par les gestionnaires et
parfois des bénévoles comme le Reef Chek (Obura, 2014). Lors du Mediterranean Symposium on the
conservation of Dark Habitats, Dridi et son équipe ont évoqué les savoirs locaux, les connaissances des
citoyens comme source d’informations a collecter (Dridi et al., 2019). De ce fait, rendre les méthodes
accessibles est un enjeu qui peut étre évoqué dés la phase de réflexion et réévalué tout au long du
processus d’évaluation et de suivi des habitats (Figure 18).
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Figure 18 : Plan de travail pour I’évaluation de I’état de conservation d’un habitat (Delavenne & de Bettignies, 2023)

Comme I'évoquent également Le Moal & Aish, les suivis peuvent étre réalisés a différents niveaux de
précision, de compétence et selon des protocoles adaptés du scientifique au bénévole participant a un
protocole de sciences participatives (Le Moal & Aish, 2013). Des pas de temps différents peuvent étre
appliqués a ces différentes approches.

Il faut également rappeler que des outils et des protocoles d’identification, de suivi et de gestion des

activités, des pressions, pour les milieux et habitats peu connus, peu décrits sont indispensables a
développer et a diffuser (Dridi et al., 2019).
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‘ ANNEXE { : PERTINENCE DES METHODES DE COLLECTE DES DONNEES POUR LA DEFINITION DE ZNIEFF (DR

Tableau 6 : Synthése de la pertinence des méthodes de collecte (voir tableaux des parties 3.1.1 & 3.1.3 pour le détail) selon I'étage, la taille et |
qualité des données collectées. Un v indique que la méthode est pertinente, un v’ indique que la méthode est en partie pertinente, un & inc
nécessaires & sa pertinence et un X indique que la méthode n’est pas adaptée.

Etage Taille des organismes prélevés Type d’organisme
Méthode Supralittoral . . . Petits | Moyens | Gros
et SuPt.'dal ZUbltldal “fé'o Macro | Macro | Macro | Encroitante | Fixé | Mobile Endogé | (
médiolittoral ECRS] iy L stmm <lecm 1-5¢cm >5 cm
HevEISEEnL & v x x x & | v | # x
visuel
Transect point v - i i @ > 7 v v - i
contact
Transect ligne 7 o 5 @ % o . - - o
contact
Transect bande v v e x x v’ v v’ v v x
Quadrat v v ¥ L x v v v ¥ I
Quadrat v e x x x " v " v | x x
photographique
Caméra x ( ‘/ x % / / { ‘/ % %
suspendue
ROV x v v x x v’ v’ v v x X
Grattage v v s v v v v x v v’ x
Aspirateur a air x v x v | v e x x 5 v v
comprimé
Délitage v v x v 7 v v x x x v
Fauchage x v x v v v v x x v x




‘ ANNEXE 2 : PERTINENCE DES PARAMETRES MESURES POUR LA DEFINITION DE ZNIEFF (DORE,

yAl|6))

Tableau 7 : pertinence des paramétres mesurés pour l'identification intéréts ZNIEFF Marines. Qualification des données nécessaires : qualification suffisante (X), qualification insuffisante (-).
Qualification des colits : faibles (+), moyens (++), importants (+++) et trés importants (++++) Qualification du niveau de pertinence : le paramétre ne permet pas d’identifier I'intérét (%), le
paramétre permet d'identifier I'intérét avec une précision faible (¥'), moyenne (YY) ou forte (¥'V'¥').

Quallﬁl:allzlnn de's données - Intéréts Ecologiques
nécessaires Intérét
& gt | Faunistiq Délimi
Paramétre Semi. Codit et Fonction de Zone Zone Fonction de Fonction de des zones
Qualit 5 Quanti Floristique = Zone de forte forte S particuliére liée % Connectivité passage vers le
3 quantit ; Habitats i s e T particuliere A réserve R 5 3
atives . tatives biodiversité productivité S . ala R écologique lieu de ponte
atives : = d’alimentation . biogénétique 5
biologique reproduction (Tortue marines)
Présence/Absence X X X + v v v X X (faune mobile) X (faune mobile) X v v vV
Abondance
estimée : X X ++ /// /(‘/ /‘/‘/ v X (faune mobile) X (faune mobile) X \/\/ /( Y'Y
Abondance = = X +++ vy 444 244 Vv X (faune mobile) X (faune mobile) X vvv vy 444
% de
- X X +++ vy v vV v X (faune mobile) X (faune mobile) X Vv X v
recouvrement
Biomasse - X X ++++ X X X vV X (faune mobile) | * (faune mobile) X x x x




ANNEXE 3 : PARAMETRES DBLIGATOIRES ET ADDITIONNELS POUR LE SUIVI DU BENTHOS DE

SUBSTRATS DURS (T DCE Reuniow, 2012)

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

(HC : "Hard Coral"= Corail dur)

= Comparti- = AR
Méthode . Parameétres Métriques
ment
Vitalité % relatif au substrat colonisable
Corail "dur” Couverture corallienne 9% de recouvrement de HC total
(HC, "Hard
Coral") Part relative des genres % relatif, au sein de HC total
LLT Part relative des principales formes % relatif, au sein de HC total
Line Intercept Vitalité % relatif au substrat colonisable
Transect Alcyonaire % de recouvrement d'Alcyonaire
Couverture
total
. % relatif au peuplement "algue"
Algue Part de chaque groupe fonctionnel par rapport algues totales ot
Corail mort Part corail mort (colonie encore sur pied aisément différenciable | % relatif 2 I'ensemble Corail mort
d'un substrat calcaire quelconque) + Corail vivant
Invertébrés Abondance de taxon cible du type holothurie, oursin herbivore
Belt Transect | benthiques (ex : Diadema et Echinometra), Acanthaster planci, bénitier, | Densité
vagiles autre macro bivalve (a définir les espéces cibles).
Recrutement Nombre par classe de taille (<2cm et compris entre 2 et 5cm) par | Densité et % relatif au sein de HC
corallien rande catégorie (groupe fonctionnel total
Quadrat g gorie (group )
Algues % de recouvrement des algues
i Couverture
dressées total

Tableau 7:

Parameétres additionnels pour le suivi "Benthos de substrats durs" du RCS DCE(HC : "Hard Coral"=

Comparti-

Corail dur)

Parameétres

Métriques

LLT
Line Intercept
Transect

ment

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

Santé générale des coraux vivants : Présence de Nécroses /
Maladies

Observation / Non Observation

Part corail blanchi sur corail vivant

% relatif, au sein de HC total

Couverture corail blanchi

% de recouvrement de HC blanc
total

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




ANNEXE 4 : EXTRAIT DE L'EVALUATION ECOSYSTEMIOUE DES GROTTES (RUITTON ET AL.,

2017)

Trois protocoles sont mis en ceuvre pour étudier les grottes sous-marines :

1. Observations in situ et photographie qui serviront a évaluer le nombre de strates des filtreurs
et des suspensivores (compartiments 1, 2 et 3), lister les especes détritivores et omnivores
(compartiment 4), les carnivores caractéristiques (compartiment 6), et les carnivores associés
(compartiment 7) ;

2. Des quadrats photo de 1 m? qui seront analysés pour le recouvrement des suspensivores et
des filtreurs (compartiments 1, 2 et 3), des Cliona pp. (compartiment 4) et le recouvrement de la matiere
organique benthique (compartiment 9) ;

3. Des comptages de détritivores et omnivores d’une espéce durant 5 minutes dans toute la
grotte (compartiment 4), des comptages des cérianthes a I'entrée de la grotte (compartiment 7) et une
évaluation semi-quantitative des mysidacés dans la grotte (compartiment 5).

Boucle
microbienne
pélagique
A \
Plancton et
MOP/MOD -
pélagique

Matiere organique du sol

7. Carnivores associés

Poissons Invertébrés

Congres, Rascasses  Anémones

Corbs Langoustes
H g

ME’_J’MOD et zooplancton

6. Carnivores caractéristiques

AAO00R |
Mysidaces <

Poi Invertébrés
| Apogon, Thorogobius Décapodes
Grammonus

S )l) 5. Mysidacés

Hemimysis

> Siriella

1. Suspensivores

Cnidaires :
: 4. Détritivores et

A2 o omnivores
2-3. Filtreurs | i Crustacés
I Sem b | Echinodermes
| Bivalves Bryozoaires érigés L Mollus
] i ques
| Eponges Bryozoaires L] ArnEliaas
| encroltantes encroltants Gastéropodes
Eponges massives  Brachiopodes I A v
‘ Ascidies i

MOP/MOD — ;

benthique | 4 X ¥

Matiére organique détritique

Les 7 compartiments fonctionnels sont évalués par un ensemble de paramétres permettant de calculer
I'état écologique de I'écosystéme des grottes sous-marines. La stratification verticale (nombre de
strates verticales des filtreurs et des suspensivores) des compartiments 1, 2 et 3 est un paramétre



supplémentaire qui est pris en compte ici et qui concerne I'ensemble des filtreurs et des suspensivores.
Son poids est de 2. Les parameétres sélectionnés sont évalués sur une échelle semi-quantitative de 0
(mauvais) a 4 (tres bon) permettant de définir e statut (S) ou état du compartiment (Tableau 34). Un
compartiment peut étre estimé a partir d'un ou plusieurs parametres comme par exemple les
compartiments 4 et 6. Dans le cas de |'utilisation de plusieurs paramétres pour I'évaluation d'un
compartiment, le statut final du compartiment sera obtenu par la moyenne du statut des deux
parametres. Le poids (W) d’'un compartiment est défini selon son importance pour le fonctionnement
de I'écosysteme. Pour chaque parametre, une échelle semi-quantitative permet de définir son état ou
statut (S) de O (mauvais) a 4 (trés bon).

Pour calculer I'EBQI, on additionne tous les statuts pondérés de tous les compartiments étudiés puis on
divise cette somme par la somme maximale réalisable. Par convention ce rapport est converti en note
sur 10.

Les classes permettant de caractériser I'état écologique d’un écosysteme, de trées bon a mauvais,
correspondent au découpage de la note EBQI sur 10.

Chaque estimation d’EBQI est accompagnée d’un indice de confiance (IDC).
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