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|. Introduction

Dans un contexte mondial d’augmentation démograjghidjattractivité importante
exercée par les écosystemes coralliens sur I'hnorestea I'origine d’'une anthropisation
intense des zones littorales ou ils sont préserdscompagnant de nombreuses activités
extractives telles que la péche. Une telle sitmagntraine des perturbations importantes et
croissantes de ces eécosystemes. La nature desrbpéidos humaines affectant les
écosystemes coralliens varie selon les régionss tha&n résulte un déclin mondial de ces
écosystemes (Wilkinson 2002 & 2004, Gardner 2@03, Hughes et al. 2003, Pandolfi et al.
2003). Les constats de dégradation voire de disparid’habitats, de phénoménes de
blanchissement, de shifts algaux (McCook 1999, D@&®®4, Bruno et al. 2009),
d’eutrophisation (Pastorok & Bilyard 1985, Dubins&yStambler 2006) ou d’effondrement
des populations biologiques (poisson et invertébm@smmment) vont croissant et sont a
l'origine de modifications dans la structure des§stemes récifaux (Hughes 1994 ;
McClanahan et al. 2002). A I'échelle mondiale, 38 ces écosystémes sont aujourd’hui
considérés comme gravement perturbés tandis quepbbittaient avoir disparu dans 20 a 40
ans (Wilkinson 2008). Ces perturbations, en plussdelever des probléemes écologiques
majeurs pour I'équilibre du milieu marin et le m#n de sa biodiversité, menacent la
pérennité des ressources économiques qui y sontiéss et desquelles dépendent de
nombreuses populations.

La péche constitue I'une des perturbations anthrms majeures exercées sur les
ecosystemes coralliens. Ses effets écologiques lssir peuplements ichtyologiques
apparaissent trées divers. Brievement, la péchesesteptible d’engendrer une perte de
diversité spécifique et/ou fonctionnelle des pennaets exploités, des diminutions
importantes d’abondance, de biomasse et de produdtns les zones les plus exploitées,
voire dans certains cas [I'extinction localisee péxes (extirpation) lorsque leurs
caractéristiques biologiques ne s’avéerent plusisarifes pour assurer le renouvellement de
leurs populations (Greenstreet et al. 1999, Dutvgl.€2003, Dulvy et al. 2004, Worms et al.
2006). En particulier, il a été démontré que deetopressions de péche, en ciblant certains
groupes fonctionnels clés des écosystemes récifaisxque les herbivores, sont susceptibles
de compromettre leur résilience face a d’autresupmations, et notamment face aux
changements climatiques (Hughes et al. 2003, HhHdbal. 2004, Ledlie et al. 2007).

Une étude menée en 2009 par I'IRD sur financement'IBRECOR a permis de
réaliser une synthese bibliographique appliquée ldduvelle-Calédonie sur la pertinence de
mesures interdisant la péche des poissons herbizes les zones inscrites & ITUNESCO
pour améliorer la résilience des récifs corallitate aux changements climatiques (Carassou
et al. 2009). D'aprés ce rapport, l'interdictionldepéche des poissons herbivores et leur
protection intégrale a cette échelle ne constitpastdes mesures nécessaires et urgentes dans
le contexte de la Nouvelle-Calédonie. En revandhenécessité de suivre I'état de ces
populations est clairement soulignée. Plus génmaeie plusieurs études en Nouvelle-
Calédonie et dans le Pacifique ont démontré gwil grimordial de mettre en place des
systemes de suivi et de surveillance des popukiidrtyologiques exploitées dans le cadre
de dispositifs adaptatifs de gestion. Le manqueehate données sur la pression de péche et
sur la santé des ressources en poissons exploitBoavelle-Calédonie, et dans les zones
UNESCO en particulier, doit donc étre considérésdiencadre de suivis a long terme. En
effet, et malgré un contexte général de pressiopédbe modérée en regard d’autre régions
du monde, l'augmentation démographique et le d@pelment économique en Nouvelle-
Calédonie constituent des facteurs de risques lpsuEcosystemes récifaux néo-calédoniens,
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au moins dans certaines zones. Le suivi a longeedas zones récifales de Nouvelle-
Calédonie doit donc intégrer un suivi fréquent pécifigue des ressources en poissons,
notamment des herbivores, pour mesurer les effetéadoéche sur cette composante de
'écosystéme qui peut jouer un rble face aux imgpadti changement global et du
développement économique. Cette nécessité escylamtéement marquée concernant les
poissons herbivores, notamment en raison de lé&sepce non négligeable dans les captures
des pécheurs calédoniens et des rbles écologiquis exercent au sein des écosystemes
récifaux, mais elle est toutefois valable pour$emble des espéces exploitées.

Dans un tel contexte, il apparait important de aigp de methodes de suivi
opérationnelles qui soient adaptées a la survedlales populations de poissons exploités en
Nouvelle-Calédonie. Les comptages visuels en pler{géaphandre autonome) représentent
'une des méthodes le plus communément utiliséas gaivre in situ les peuplements
ichtyologiques récifaux. Toutefois, leur mise enveels’avere souvent exigeante en termes de
logistique, de compétences nécessaires sur leintered de contraintes administratives
(autorisation a plonger en scaphandre autonome wacadre professionnel). Cette méthode
reste 'une des méthodes non-destructives les ipligsessantes pour des suivis de type
inventaires scientifiques de biodiversité, a pasedeps large. Elle s’avere toutefois difficile a
mettre en ceuvre dans le cas de suivis routiniésseprcharge par des personnels techniques
des collectivités locales.

En ce sens, et en complément des méthodes sgarsficommunément utilisées, il
est nécessaire de développer des méthodes simpléicoptimisées, permettant une prise en
charge du suivi par des acteurs non-scientifiq@esulveillance et de gestion des ressources
marines. Ces méthodes d’observation et de suiweddisatisfaire aux contraintes de la
législation du travail et pouvoir exiger un nivediexpertise et un colt sur le terrain réduits,
tout en assurant une qualité suffisante des donoéksctées. Dans cette optique, les
méthodes de comptage de poissons depuis la suetapertant sur une liste restreinte
d’especes clés (définie selon les objectifs sppo$ du suivi considéré) peuvent constituer
une opportunité réaliste et efficace pour la ré#éts de suivis routiniers. Des tests
expérimentaux réalisés par I'lRD en 2006 sur 15eesp cibles ont montré que les
observations de poissons depuis la surface foemissles résultats comparables aux
observations en scaphandre autonome en termesndabce et de biomasse, dans des
conditions de Vvisibilité suffisantes et jusqu'a 7 de profondeur. Des difficultés
d’identification d’espéces ressemblantes, et deatid@hilité de petits individus (<13 cm) ou
d’espéces benthiques avaient également été migdanée.

La présente étude propose donc d'expérimenter ugthawe d’évaluation des
ressources en poissons exploitées par la péchdédoaur des observations visuelles en
surface (sans scaphandre autonome) a une échallals@mdaptée aux unités de gestion. Sur
la base d'un cas d’étude concret et d’'une campdgnerrain type, il s’agira d’examiner la
faisabilité technique et la pertinence de cettehouok, d’évaluer la qualité des données
collectées, et de proposer des recommandationatapérelles pour sa mise en ceuvre dans le
cadre de suivis routiniers en zones récifales petopdes (< 7 m). La premiere partie de ce
rapport abordera la méthode utilisée dans le cdelta présente étude pilote et les principaux
résultats qu’elle a permis d’obtenir. Une seconddi@ discutera les avantages et limites
potentielles de cette méthode, tels qu'observés des phases de terrain et d’analyses, afin
d’en valider la pertinence pour suivre les ressesiren poissons exploitées en Nouvelle-
Calédonie. La troisieme et derniére partie corestitwn bref guide de mise en ceuvre de cette
meéthode, en vue de son utilisation pour de futuras

S’agissant d’'un test méthodologique dans une gituabncréte, les modalités exactes
de la méthode seront ici adaptées a cette situatianses objectifs (i.e. suivre les ressources
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en poissons récifaux exploités par la péche dategten sud-ouest de Nouvelle-Calédonie).
Toutefois, les résultats et recommandations sgnagentés de maniére a étre transférables a
d’autres zones récifales montrant des caractéuesiqggéomorphologiques comparables, en

particulier en vue de suivis routiniers des ressesiichtyologiques dans les zones inscrites au
patrimoine mondial de 'Humanité.

La présente étude a été financée par 'lFRECORRIDI Le travail présenté dans ce
rapport est le résultat d’'un partenariat entre DIRUR 227 Coréus 2) et I'Université de
Nouvelle-Calédonie (Laurent Wantiez). Cette étudetigpe a la pérennisation et au
renforcement du réseau de suivi de I'état de sdegaécifs coralliens en Nouvelle-Calédonie,
tel que préconisé dans le plan d’action local 2R086 de I'lFRECOR, en particulier dans les
zones inscrites a 'TUNESCO. Dans cette perspeatie s'inscrit plus spécifiguement dans le
TIT « Changement climatique » concernant les masdee suivi & mettre en place pour

evaluer les capacités de résilience des récifdliems face au changement global (cyclones,
blanchissement).



[I. Suivi des poissons récifaux exploités par obseations visuelles en
surface : testin situ et résultats

[1.1. Matériels et méthodes

Cette partie décrit la méthodologie (terrain etlgses) et les choix effectués afin de
réaliser cette étude pilote. Les differentes meéwlide la méthode employée (plan
d’échantillonnage, liste d’espéces utilisée, zoltude choisie, etc.) sont liées aux objectifs
de I'étude : couvrir une large gamme de situatigcttantillonnage afin d’étudier la validité
d'une méthode dans un cas d'étude générique (& sigis ressources ichtyologiques
exploitées par la péche). Les éléments nécessaleesompréhension du travail effectué et de
ses résultats y sont présentés. La partie IV deggort présentera plus en détails, et a des
fins de recommandations opérationnelles, les pobéscde terrain et d’analyses a réaliser
pour un suivi routinier utilisant la méthode vakdgans la premiere partie du rapport.

[1.1.1. Zone d’étude

La zone d’étude retenue est le lagon sud-ouestalweNle-Calédonie (Figures 1 & 2),
aux abords de Nouméa. Cette zone présente l'irdén&ure des zones péchées et des zones
de réserve, ainsi qu’'une grande diversité d’habéaifaux : des récifs frangeants, des récifs
intermédiaires, des récifs d’ilot, et un récif bene. Cette diversité d’habitats et de statuts de
gestion offre donc la possibilité de tester la rmdéhdans une large gamme de situations.

Cette zone d’étude présentait par ailleurs destagan logistiques évidents pour un
échantillonnage a fréquence journaliére, le persbimpliqué et le matériel nécessaire étant
basés a Noumeéa.
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Figure 1 : Situation de la Nouvelle-Calédonie etaleone d’étude.
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Figure 2 : Présentation de la zone d’étude (lagod-suest de Nouvelle-Calédonie) et principaux
biotopes récifaux (adapté de Andréfouét & TorrediPa12004). Les limites des réserves présentes
dans cette zone sont indiquées.

[1.1.2. Liste d’espéces clés

L'un des principaux vecteurs d’optimisation de |&thode testée ici est I'utilisation
d'une liste d’espéces prédéterminée et restreintertains groupes d’intérét. L’utilisation
d’une telle liste requiert en effet un niveau d’exjfse moindre sur le terrain en regard des
comptages classiquement utilisés qui nécessitat@nkification de I'ensemble des espéces
observées. L'objectif étant ici de se pencher sarréssources en poissons exploitées par la
péche lagonaire dans le lagon sud-ouest de Not@eall&donie, la liste d’espéces utilisée a
été constituée sur la base des noms communs dsopsisecifaux communément exploités
dans cette région de Nouvelle-Calédonie (sans aotant aboutir a une liste trop complexe
qui aurait été en contradiction avec les objectdssuivi routinier et simplifié de la méthode).
L'utilisation des noms communs des poissons pégrésente l'avantage d’en faciliter
I'identification in situ, moyennant une formation préalable courte si rsztes (cf. partie 1V.)
et de rester cohérent d’'un point de vue taxonomigumacun des noms communs considérés
regroupea minimades espéces de la méme famille, voire les espboesnéme genre, voire
ne correspondent qu'a une seule espece.

La liste sélectionnée comprend donc 12 taxons (nommun) de poissons récifaux,
connus pour étre parmi les especes les plus cipl@ets pécheurs récifo-lagonaire locaux
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(Labrosse et al. 2006, Guillemot 2009, Guillemoalet2009, Jollit et al. sous presse). A ces
12 especes ont été ajoutées 5 especes remarqudblds,'observation est rare lors
d’observations visuelles mais mérite toutefois rd'&nregistrée en raison de leur forte valeur
emblématique et/ou économique. La liste des tarshprésentée dans le tableau 1, ainsi que
leurs correspondances avec les noms d’especefiequrgegrent.

Tableau 1 : Liste des taxons (noms communs) s@heetes et especes correspondantes.

Famille

Nom commun

Espéces taxonomiques

Scaridae

Acanthuridae

Perroquet bleu
Autres perroquets
Dawa

Scarus microrhinos
Scarus sp (sauf microrhinos)
Naso unicornis

Picot Kanak Acanthurus blochii
Acanthurus nigricauda
Acanthurus dussumieri
Acanthurus xanthopterus
Serranidae Saumonée Plectropomus leopardus
Saumonée gros points Plectropomus laevis
Loches Epinephelus sp
Cromileptes altivelis
Siganidae Picots Siganus punctatus
Siganus argenteus
Siganus fuscescens
Siganus lineatus
Lutjanidae Anglais Lutjanus bohar
Lethrinidae Bossu Lethrinus sp (sauf nebulosus)
Gymnocranius sp
Monotaxis sp
Bec de cane Lethrinus nebulosus
Carangidae Carangue Tous les Carangidae

Espéces remarquables :

Napoléon
Perroquet a bosse
Mekoua

Tazar

Perroquet banane

Cheilinus undulatus
Bolbometopon muricatum
Aprion virescens
Scomberomorus commerson
Bodianus perditio




[1.1.3. Protocoléen situ
Considérations logistiques

La phase de terrain a été effectuée en 5 joursl9dau 23 avril 2010. Les moyens
disponibles pour la phase de collecte des donri@esn€les suivants : un navire cotier de
I'IRD (CORIS ou ALDRIC) dans le cadre de sortietagournée, un pilote, trois personnes
dédiées aux comptages de poissons (permettanectiedr simultanément trois transects de
comptage a chaque arrét du bateau), et une perdédige aux relevés d’habitat par méthode
photographique. La liste des participants a la @hass terrain, et leur rble, est fournie en
Annexe 1.

A chaque arrét du bateau, trois transects de cgmpdastincts ont été effectués a
proximité les uns des autres. Par la suite, on lEppe« station » I'ensemble des trois
transects de comptages de poissons, corresponalantdun arrét du bateau. Sur 'un de ces
trois transects, une caractérisation de I'habitatthique a été effectuée simultanément, afin
d’obtenir des informations générales sur les carmtiques de I'habitat propre a chaque
station.

Déroulement des comptages

L'unité d’observation est le transect de comptagesurant 100 m de longueur. Le
recensement des poissons correspondants a lpietéterminée d’especes a été effectué de
maniére standardisée et identique pour tous lasdrds.

Les poissons ont été comptés depuis la surfacedimsouloirs fixes de 8 m de large
(4 m de part et d’autre du transect), estimés llmment par les compteurs (i.e. non
matérialiseés).

Lors des comptages, les poissons ont été compitfsta si les bancs étaient composés
de moins de 20 individus, puis de 5 en 5 pour @@sdbde 20 a 50 individus, puis de 10 en 10
pour des bancs de plus de 50 individus. La taile imhdividus comptés a été estimée par
classe, selon les classes suivantes (bornes caspride 8 a 12 cm, 13-17 cm, 18-22, 23-27,
28-32, 33-37, 38-42, 43-47, 48-52, > 52 cm. Les @sadke ces classes sont ainsi 10, 15, 20,
25, 30, 35, 40, 45, 50 et 55+ cm. Les poissonsitle inférieure & 8 cm n’ont pas été pris en
compte.

Quel que soit le nombre de poissons présents sutrdesects, ceux-ci devaient étre
parcourus en un temps équivalent, fixé a 15 minatedron, et a vitesse constante, afin de
standardiser les données collectées entre lesafitietransects.

Dans le cas des transects ou des mesures d’hétdtant effectuées, le transect a été
matérialisé au fond par un filin de 100m de longgessaire a la méthode de relevé d’habitat
utilisée (voir ci-apres). Dans le cas des transdetgeomptage ne comportant pas de relevé
d’habitat, la distance parcourue a été vérifieéeamps reel par le compteur a I'aide d’'un GPS
portatif trainé en surface, afin d’atteindre le® 10 nécessaires.

La feuille de terrain utilisée lors des comptagepdissons est fournie en Annexe 2.

Déroulement des relevés d’habitat

L’'unité d’observation est la station : on considargue les caractéristiques générales de
I'habitat observées sur l'un des trois transectat seprésentatives des deux transects
adjacents.

La méthode utilisée pour caractériser depuis lgasar’habitat a petite échelle le long
d’'un transect est la méthode photographique dédaitss Dumas et al. (2009). Cette méthode,
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développée récemment, présente I'intérét d’'étremiéhode de suivi optimisée et d’étre déja
utilisée par les agents de la Province Sud poursdess routiniers des habitats récifaux en
eaux peu profondes. Au dela de I'analyse des denti@abitat, I'objectif était d’examiner la
compatibilité de cette méthode avec l'observatiasuelle en surface des ressources en
poissons, afin d’évaluer la possibilité de coupldgees deux méthodes de suivi.

Sur les transects ou un relevé d’habitat étaitcaife le transect a été matérialisé au
fond par un filin de 100m, comportant des marquasrées tous les 2 m. Ce filin a été
déposé par le compteur de poisson au court deaooyrs du transect, et le relevé d’habitat
a été effectué systématiquement apres le compwgmidsons, afin de ne pas perturber les
peuplements présents et d’éviter de biaiser I'otadEm des poissons. Dans le cas présent, les
photographies verticales du fond ont été effectulegmiis la surface, tous les 4m le long du
transect de comptage, soit 25 photographies paseca

11.1.4. Plan d’échantillonnage

Afin de tester les avantages et les limites desptages visuels en surface, une large
gamme de conditions environnementales et d’habitatsété considérée. Le plan
d’échantillonnage a donc couvert la majorité dédints biotopes récifaux présents sur la
zone : récifs frangeants, récifs intermeédiaired’#bt, et récifs barrieres (soit 3 grands types
de biotope).

Afin d’examiner si les données de comptage colectaient susceptibles de détecter
des effets de la péche sur les ressources en psisdafaux, I'échantillonnage a également
couvert des zones ouvertes et des zones inteéditepéche (soit 2 statuts de protection).

L’échantillonnage a donc été stratifié selon deiweawx : les biotopes récifaux d’'une
part, et les zones de réserve/non-réserve dauare Afin de permettre une analyse
rigoureuse des données collectées, I'objectif @d@thantillonner un nombre de transects
équivalent entre les six modalités de cette siratibn : 3 biotopes x 2 statuts de protection.

Au total, 39 stations (117 transects) ont été éillmmées dans 8 sites différents :
Nouville, récif Ricaudy, ilots Sainte-Marie, ilot atre, récif de Séche-Croissant, ilot
Larégnére, récif Larégnére, et récif Aboré. La feg8 présente I'emplacement de ces stations
(i.e. 3 transects de comptage dont un couplé aamsedct d’habitat). La liste de I'ensemble
des stations et transects effectués, ainsi ques lemordonnées géographiques, sont
respectivement fournies en Annexe 3 & 4.

En raison des conditions météorologiques globalémmauvaises (vents de sud-est de
25 nceuds, ciel couvert), le plan d’échantillonnagigalement prévu a été adapté en temps
réel au cours de la semaine de collecte de donBé&sgissant d’'une étude pilote, ce type de
contraintes lors de la phase de terrain permetatliév la méthode testée et ses limites
d’utilisation, et sera discuté dans la partie Ill.
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Figure 3 : Localisation des 39 stations (correspantda 117 transects) échantillonnées lors de la
phase de terrain. Les principaux biotopes récifatibes réserves de la zone d’étude sont indiqués.

[1.1.5. Analyses de données
Analyses des données de comptage en surface

Les données de comptage collectées ont permisimdastdifférents parametres
décrivant les peuplements ichtyologiques obseruéisaque transect, de la méme maniere
gue lors de comptages en plongée classique effestuéles transects a couloir fixe.

Les parametres suivants ont notamment été considéré
- Densité (individus/m2) : nombre d’individus obgempar unité de surface ;

- Biomasse (g/m?) : poids par unité de surface,desnées de tailles observées ont été
transformées en données de poids a l'aide desstihlenies dans Kulbicki et al. (2005a) ;

- Taille moyenne (cm) : taille moyenne des indiwdibservés (longueur a la fourche) ;

- Diversité : nombre de taxons observés (parmidsgéces seélectionnées). Dans le cas
présent, la diversité ne peut donc excéder 17 taxon

Ces parametres ont été calculés pour chaque ttagsbantillonné. Des valeurs
synthétiques, de type moyennes et variances otgrégat été calculées pour différents types
de regroupements des transects (stations, biotéperve/non-réserve, site, ou combinaison
de plusieurs de ces critéeres) ou selon différerdsiges d’especes (notamment herbivores),
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afin de pouvoir étre représentées sous forme deaat de graphiques ou de cartes, et étre
comparées. Dans ce dernier cas, des analysesideceasimples (ANOVA utilisant le test du
Chi2) ont été utilisées.

La définition du régime trophique propre a chacdeg espéeces de poissons récifaux est
un probleme complexe. Sur la base d’études mengédsoeavelle-Calédonie sur ce sujet
(Kulbicki et al. 2005b, Kulbicki, données non-pu@as), il est toutefois possible d’associer a
la plupart des espéces commerciales une catégoplique génériqgue. Dans la présente
étude, les especes sélectionnées considérées cbarbieores sont : tous les perroquets (y
compris perroquets bleus et perroquets a bossejalsas, les picots Kanaks, et les picots.

Enfin, dans certains cas, les contraintes métégimlies et logistiques sur le terrain
n'ont pas permis que les différents transects din@ene station soient suffisamment éloignés
les uns des autres pour pouvoir étre considerésneoimdépendants. Lorsque deux transects
étaient trop proches I'un de l'autre, ils ont daité considérés comme des répliquats d’'une
méme observation, et la moyenne des parametregesl@laux transects (considérés donc
comme une seule unité d’observation) a été utilisée

Analyse des données d’habitat

Le détail des analyses effectuées a partir desoghagihies d’habitat par transect sont
présentés dans Dumas et al. (2009). Brievementarayses utilisent le logiciel CPEqui
permet d’estimer, a partir d’'un échantillon de p®iaur chaque photo, les pourcentages de
couverture de différents éléments d’habitat sutransect donné. Dans le cas présent, les
éléments d’habitat pris en compte sont : vasegsagbris, blocs, corail mort en place, roche,
coraux vivants, herbier, et macroalgues. Différenypes morphologiques ont été distingués
au sein des coraux vivants : branchu, digité, dnard, foliaire, massif, sub-massif, tabulaire,
Millepora sp, et coraux mous.

Comparaison avec des données de comptage en plongée

Lors de I'élaboration du plan d’échantillonnageita@s des transects de comptage en
surface ont été positionnés de maniére a se swgmr@Eo des transects de comptages en
plongée effectués quelgques semaines auparavantaversité de Nouvelle-Calédonie
(Laurent Wantiez) dans le cadre de suivis annuegspguplements de poissons dans le lagon
sud de Nouvelle-Calédonie. Pour ces transectsddeesées de comptage en plongée sont
donc disponibles et ont permis de comparer quanttaent et qualitativement les données
récoltées par les deux méthodes. Apres validaigposterioride la position exacte des
différents transects en surface et en plongée, dmnsects étaient considérés comme
comparables s’ils avaient été échantillonnés a sndm 100 m de distance I'un de l'autre.
Ainsi, des données de comptage en plongée sorardidps pour 7 transects de comptages en
surface.

Les données des transects de comptage en plongéséomitialement collectées a
I'échelle de 'espece. A des fins de comparaises, @aonnées ont donc été agglomérees afin
de correspondre aux groupes d’especes (nom comraélestionnés dans la présente étude.
L’objectif n’est pas ici d’effectuer une comparaisagoureuse des données issues de ces
deux méthodes (ce qui serait impossible compte-ti#rI données disponibles), mais de
comparer les ordres de grandeur des niveaux dé@ets biomasse, de taille moyenne et de
diversité, ainsi que le type d’espéce observée difibtenir des indications complémentaires
concernant la pertinence des données obtenuesmpatages en surface.
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[1.2. Résultats

[1.2.1. Bilan logistique de la méthode testée

Lors de la phase de terrain, cing jours d’échamiilage et trois compteurs (sur un
méme navire) ont permis de réaliser 117 transectsbservations. Cet effort
d’échantillonnage correspond a 23,4 transects teffecpar jour en moyenne, soit a une
moyenne de 7,8 transects/personne/jour. Il convilentnoter que le nombre de transect
réalisable par jour dépend également de la distemte les stations d’observation, des
biotopes échantillonnés et de leur distance atia, @nsi que des conditions météorologiques
et des moyens navigants utilisés (vitesse, acdkfgsiaux stations), de méme que lors
d’observations visuelles en scaphandre autonome.

Parmi les 117 transects échantillonnés, 111 seaa@més exploitables pour analyses,
et 6 transects inexploitables pour des raisons idibilité insuffisante au moment du
comptage. Les mauvaises conditions météorologiquespar ailleurs empéché l'accés a
certaines stations situées au vent des recifstst Notamment, les sites du récif Larégnere et
de Ilot Larégnére n'ont pu étre échantillonnég gous le vent.

Le tableau 2 résume quelgues-unes des caractéestaes transects realisés et validés
pour des analyses ultérieures. La visibilité eglaape trés hétérogéne selon les transects, et a
notamment variée selon le type de biotope échanti#. Malgré cela, 'ensemble des trois
principaux biotopes récifo-lagonaires ont pu étahadtillonnés de maniére suffisante
statistiguement, y compris les zones de récifsgiants ou la visibilité est souvent plus
limitée. Il convient toutefois de noter que 5 destrénsects invalidés pour visibilité
insuffisante se situaient sur le site de Nouviligertains récifs frangeants sont donc
susceptibles de présenter des caractéristiquegedinppour les comptages en surface,
notamment en raison d’apport terrigénes importants.

La profondeur moyenne des transects échantillofg@gron 3m) est similaire quel
gue soit le biotope considéré. Les zones les plusfopdes échantillonnées ont
ponctuellement atteint 6m de profondeur, mais tdgmdeur moyenne d’un transect n’a pas
excedee 4,5m, quel que soit le biotope.

La durée moyenne de parcours d’'un transect de eg@@ été de 12 minutes, mais a
pu ponctuellement varier afin de s’adapter aux e de terrain tres variables rencontrées
sur les transects de comptage (mer plus ou moit&eagrofondeur, visibilité, etc.).

Tableau 2 : Caractéristiques des transects écHantiés lors de la phase de terrain de cing jours.

Nombre de Visibilité moyenne Profondeur moyenne Durée moyenne

transects  (Min. ; Max.) (Min. ; Max.) (Min. ; Max.)
Total 111 10 (5, 20) 3(1,4,)5) 12 (6, 25)
g Frangeant 41 7(5;10) 3(1,4,5) 12 (6, 20)
% Intermédiaire 46 9(5,12) 3(1,5,4,5) 13 (7, 25)
@ Barriére 24 18 (15 ; 20) 3(1;4,5) 11(7; 15)

Le couplage de certains transects de comptagertatswavec une caractérisation de
I'habitat benthique par méthode photographiquerenjgede constater que ces deux méthodes
peuvent étre mise en ceuvre simultanément. Sur ehsigdion, la réalisation d’'un transect
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photographique en parallele d’'un des trois trasselet comptage n’'a en effet ni retardé
I'échantillonnage (en ne prenant pas significatigamplus de temps que les transects de
comptages simples) ni influencé le déroulementcdesptages de poissons d’'une quelconque
maniere, étant donné que la personne en chardgealitdt se situait suffisamment en arriere
du compteur. Il s’avére donc que ces deux méthddesuivi routinier, complémentaires en
termes de données et présentant des conditionsisge an ceuvre similaires (plongeur en
surface et zone récifo-lagonaires peu profondesygre étre couplées avec succes.

Les caractéristiques de I'habitat benthique deastets échantillonnés, issues de
'analyse des jeux de données photographiques obtsont fournies en Annexe 5. S'agissant
ici dévaluer la méthode des comptages en surfamer pévaluation des ressources
ichtyologiques péchées, les données d’habitat ciéks en paralléle des comptages afin de
tester la faisabilité du couplage de ces deux ndéthae feront pas ici I'objet d’analyses
approfondies.

[1.2.2. Sélection de résultats et pertinence demédes

L’objectif de cette partie est de présenter deslig@s permettant de démontrer les
potentialités de la méthode des comptages en sudhde type d’information auquel les
données collectées permettent d’accéder dans lee cdtlin suivi des ressources
ichtyologiques exploitées. L'examen de ces réslidvra aussi permettre d’évaluer la
pertinence et la qualité¢ des données collectéas, i valider la présente méthode et
d’estimer si elle peut étre recommandée en I'atat pa mise en place de suivis futurs.

Comme indiqué dans les matériels et méthodes €phr)j la distance entre certains
couples de transects n'était pas suffisante pourgio les considérer comme deux unités
d’observation indépendantes. Ces transects ont dahaconsidérés comme des répliquats
d’'une méme observation. Dans les analyses qui isiVanité d’observation sur la base de
laquelle sont menées les calculs et analyses astsit le transect de comptage non-répliqué
(si celui-ci était considéré comme indépendanty, ledransect répliqué (correspondant donc
a la moyenne de deux transects proches). 77 ttaneat ainsi été analysés (contre 111
transects individuels échantillonnés au total). @anmodité, nous continuerons d'utiliser le
terme « transect » pour désigner I'unité d’obseéovaftransect répliqué ou non) utilisée dans
les analyses effectuées.

Le tableau donné en Annexe 6 présente un résumeodeges utilisées et de certains
éléments d’information sur les transects. Le stadptiqué ou non des différents transects
utilisés dans les analyses y est indiqué. Ce tabbeasente en particulier les niveaux de
densité, biomasse, taille moyenne et diversitéroBsesur chaque transect et utilisés pour les
analyses présentées dans cette partie.

Especes observees

La figure 4a montre que le taxon le plus fréquemirobservé sur les transects de
comptage en surface est le poisson perroquet, ¢ié aobservé sur la quasi-totalité des
transects échantillonnés (98%). Les trois autresns ayant eté observés sur plus de la moitié
des transects sont, dans I'ordre, le picot Karakolssu et la loche. La saumonée, le dawa et
le picot ont été observés dans plus d’'un tierdm@desects réalisés. Les huit taxons restants ont
été observés dans moins de 15 % des transectstidohags. Malgré ces fréquences
d’observation variées, I'ensemble des principawona ciblés par la péche et sélectionnés
dans cette étude ont pu étre observés par la netlexlcomptages en surface, en fournissant
une quantité de données suffisantes pour des asaljierieures.
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En termes de densité moyenne sur I'ensemble desdcts suivis (Figure 4b), les
poissons perroquets sont trés largement dominamés; en moyenne 22 individus/transect.
Les bossus et les picots Kanak sont respectiveal&sgés second et troisieme, bien qu’a des
niveaux nettement inférieurs (respectivement 7 iad®&idus/transect). On constate donc que
malgré une observation fréquente de la pluparedpsces sélectionnées dans cette étude, les
niveaux de densité de poissons observés sont edlemnént dus a des poissons perroquets
(50 % de la densité en moyenne), des bossus (3 é&s picots Kanak (14 %).
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Figure 4 : (a) Fréquence d’observation des esp&édsctionnées, exprimée en pourcentage du
nombre total de transects échantillonnés ; (b) @émaoyenne des especes sélectionnées sur
'ensemble des transects.
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Comparaisons entre biotopes

La figure 5 présente les niveaux des principawamatres quantitatifs décrivant les
peuplements ichtyologiques exploités selon les dgarbiotopes récifo-lagonaires
échantillonnés dans cette étude. Ces résultatsrembrque la densité, la biomasse, la taille
moyenne et la diversité des peuplements ichtyoleggobservés sont systématiquement et
significativement plus importants sur les récifs'ermédiaires et barriére que sur les récifs
frangeants cotiers. Les moyennes de densité, dmasge et de diversité apparaissent
également plus importantes sur le récif barriee gur les récifs intermédiaires, sans pourtant
gue cette différence soit significative statistiopgat (test du Chi2, p>0,05). Ce schéma de
répartition des parameétres quantitatifs des peugisnichtyologiques constitue l'une des
bases de la structure écologique des écosystegitirelagonaires a grande échelle (Sale et
al. 1994, Chabanet et al. sous presse). En I'oeooe, I'observation des principaux schémas
de structuration des peuplements ichtyologiquesnskds biotopes récifo-lagonaires, grace
aux données issues de comptages en surface, aenatit argument en faveur de cette
meéthode. Ceci suggéere en effet qu'elle fournit danges représentatives des peuplements
échantillonnés et indicatrices de leurs caractgtist €cologiques générales.
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Figure 5 : Moyennes de la densité, biomasse, taitbgenne et diversité (relative a la liste d’esgece
utilisée) des poissons récifaux observés par cogestaisuels en surface, pour chacun des trois
biotopes récifo-lagonaires échantillonnés. Lesrva#les de confiance (95%) sont indiqués et

permettent d’évaluer la significativité des difféces observées.
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Détection des effets de la péche

La figure 6 compare les niveaux moyens de denbitimasse, taille moyenne et
diversité entre les zones ou la péche est intergliteelles ou elle est autorisée, pour
'ensemble des espéeces d’'une part et pour lesvmgds uniguement d’autre part (sauf dans le
cas de la diversité). On constate que pour chaeumced quatre parametres, les niveaux
moyens sont systématiquement supérieurs dans fess zn réserve, cette différence étant
significative pour la biomasse, la densité et laediité de 'ensemble des espéces, ainsi que
pour la taille moyenne et la biomasse des espémbs/bres (test du Chi2, p<0,05).

La figure 7 présente les niveaux moyens de biomadsgmissons pour 'ensemble des
modalités « site x statut de protection » échamiiEes. Cette carte permet notamment de
comparer, pour un méme site, les ordres de grartiebiomasse en zone péchée et en zone
de réserve. On constate que dans les cas ou un sifamg&chantillonné comporte les deux
statuts de protection considérés, les niveaux dendsse moyens sont systématiquement
supérieurs dans les réserves.

Ces résultats montrent que les données obtenuepgtage en surface permettent
de détecter des effets significatifs de la péchrelesi peuplements ichtyologiques exploités
pour plusieurs parameétres décrivant ces peuplemedédte détection est possible dans des
situations de fort contraste de pression de pépéehé interdite/autorisée). Par ailleurs, la
figure 7 suggére que la détection, et donc le sdieffets écologiques de la péche sur les
peuplements ichtyologiques exploités est possiltiécaelle d’'un récif ou d’'un ilot, i.e. dans
un contexte environnemental précis. Enfin, lesltasuobtenus suggérent qu'il est possible
de détecter des effets significatifs de la pécheles especes herbivores composants les
peuplements échantillonnés. Ceci constitue un aegtirmajeur en faveur de I'utilisation de
cette méthode pour le suivi des ressources ichfiqles exploités, et suggere qu’il est
envisageable de focaliser cette méthode sur le&scesgerbivores, qui constituent un élément
clé dans le fonctionnement des écosystemes réatflagei sont significativement exploités en
Nouvelle-Calédonie.
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Figure 6 : Moyennes de la densité, biomasse, tailbyenne et diversité (relative a la liste d’espéce
utilisée) des poissons récifaux observés par cogastaisuels en surface, pour chacune de deux
situations d’exploitation par la péche rencontrées la zone d’étude (ouverture ou fermeture a la
péche). La totalité du peuplement cible (espedestsgnnées) et la fraction des herbivores cibles
sont distinguées. Les intervalles de confiance (&8t indiqués et permettent d’évaluer la
significativité des différences observées.
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Figure 7 : Représentation cartographique des nivede biomasse de poissons (toutes especes cibles

confondues) observés en moyenne sur chacune destégories « site x statut de protection ». La

position des points correspondant a chaque siténdgtative et ne correspond pas nécessairement a
une zone échantillonnée.

Comparaison aux données de comptages en plongée

Le tableau 3 présente différents parameétres déttrlea peuplements ichtyologiques,
tels qu'estimés a partir de comptages en plongéde etomptages en surface, pour 7 des
transects échantillonnés dans cette étude. Laefiurompare en particulier les niveaux de
densité, biomasse, taille moyenne et diversitéeerds deux méthodes.

On constate que les niveaux de densité et de bkEengont systématiquement
inférieurs dans le cas des comptages en surfatexception d’'un transect ou la densité
observée est Iégérement supérieure lors de congpéagsurface. Ce n’est toutefois pas le cas
pour les tailles moyennes qui, a I'exception d’tamsect, sont du méme ordre de grandeur
entre les deux méthodes. Lorsque I'on considersdgenne, et intervalles de confiance
(95%) associés, des densités, biomasses et tailggnnes mesurées sur les transects réalisés
en surface et en plongée, on constate toutefoidagdiéférence entre ces moyennes n’est pas

by

significative (test du Chi2, p>0,05). Ainsi, si leariations a petite échelle (de temps et
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d’espace) entre les deux types de transects coésigéuvent étre a l'origine de différences
dans la mesure des différents parametres, cegatsssliggerent que leurs ordres de grandeur
ne sont pas significativement différents. Il comtitoutefois de mentionner que ces résultats
comparatifs restent d’ordre indicatif. lls seraisimon a rapprocher, par exemple, de la taille
moyenne élevée (> 8 cm) des poissons cibles coBsidians cette étude : les petits individus
n'ayant pas été comptabilisés en surface, les appten surface auraient pu conduire a une
relative surestimation de la taille moyenne et @ swus-estimation de la densité en regard des
estimations fournies par les comptages en plongée.

Ayant été échantillonnés par deux méthodes difféseret a deux moments différents,
il nest pas possible de réaliser de comparaisosmdtle et rigoureuse des deux jeux de
données. Il est cependant intéressant de consjia¢eles ordres de grandeur des parameétres
estimés par les deux méthodes sont proches damajt@ité des cas, quantitativement et
gualitativement. Cette observation, s’ajoutant esultats précédents, tend donc a confirmer
la pertinence des données collectées par comptageiréace pour le suivi de parametres
descriptifs des peuplements ichtyologiques exoité
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Figure 8 : Moyennes de la densité, biomasse, taibgenne et diversité (relative a la liste d’esgece
utilisée) des poissons récifaux observés pour amaales deux méthodes : comptages visuels en
surface et comptages en scaphandre autonome. tevahes de confiance (95%) sont indiqués et
permettent d’évaluer la significativité des difféces observées.
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Pertinence des données et validation de la méthode

Les résultats présentés ici ont montré que les @mrcollectées par comptage en
surface permettent d’estimer de maniere fiablepl@scipaux parametres des peuplements
ichtyologiques exploités par la péche (densitémaisse, taille moyenne, diversité, et détails
par biotopes, statut de protection, groupe d'espeoe combinaison de ces différents
facteurs). Les analyses ont permis de caractéaigec succes la portion des peuplements
ichtyologiques ciblée par la liste restreinte déxsgs utilisée, de mettre en évidence les
schémas de structuration classiques de ces peugtieneé d’y détecter des effets de la péche
significatifs. La comparaison d’'un échantillon danisects de comptage en surface avec des
transects de comptages en plongée adjacents aémguér les estimations n’étaient pas
significativement différentes, ce qui soutienpkxtinence des données collectées en surface
pour la caractérisation des peuplements ichtyoleggggchantillonnés.

En termes de qualité et de potentialité des donoékesctées, on peut donc conclure
gue la méthode des comptages en surface appaggitéada la mise en ceuvre de suivis
routiniers pour la surveillance de paramétres désrivant le statut des ressources en
poissons exploitées (notamment les herbivores) temzones récifales peu profondes (<
7m).
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Tableau 3 : Comparaison des parametres quantitatéfsrivant les peuplements ichtyologiques explo@€sle I'identité des espéces observées, selon deu
méthodes de comptage (en plongée et en surfagaytia de 7 couples de transects situés a moind@@m de distance et effectués a quelgues semaines

d’écart.
Taille
T d . . Densité i . . . .
y.pt.a ®  Transect Distance Site Date .en5| 2 Blomzasse moyenne Diversité Espéces observées
suivi (ind/m?) (g/m?)
(cm)
Plongée  PLS02 5m Nouville 23-mars 0,0676 16,64 14,8 6 perroquet; bossu; carangue; loche; picot; picot Kanak
Surface 062 5m Nouville 20-avr  0,0325 7,18 20,4 3 perroquet; picot Kanak; saumonée
Plongée  PLS37 30m Nouville 23-mars 0,0564 7,63 17,3 2 perroquet; picot Kanak
Surface 043 30m Nouville 20-avr  0,0263 2,60 15,7 4 perroquet; bossu; loche; picot
Plongée  PLS09 25m llot Maitre 31-mars 0,1198 56,53 25,4 5 perroquet; bossu; loche; picot Kanak; saumonée
Surface 203 25m llot Maitre 22-avr 0,0888 42,39 27,5 6 perroquet; bec de cane; bossu; loche; picot Kanak; saumonée
Plongée  PLS15 30m llot Maitre 31-mars 0,1001 25,58 44,5 7 perroquet; bossu; dawa; loche; picot; picot Kanak; saumonée
Surface 192 30m llot Maitre 22-avr 0,0688 25,44 22,5 6 perroquet; bossu; dawa; perroquet bleu; picot Kanak; saumonée
Plongée  PLS18 85m llot Larégnere  09-mars 0,1351 39,05 23,4 7 perroquet; bossu; dawa; loche; picot; picot Kanak; saumonée
Surface 252 85m llot Larégnere  19-avr  0,0500 31,56 29,8 5 perroquet; dawa; loche; picot; saumonée
Plongée  PLS22 75m llot Larégnere  30-mars 0,1048 49,12 27,4 9 perroqu&let; ,.bOSSU; d'awal; loche; picot; picot Kanak; saumonée;
saumonée "gros points"; perroquet banane
Surface 262 75m llotlarégnére 19-avr 00438 3562 327 9 perroquet; bossu; dawa; loche; picot; picot Kanak; saumonée;
saumonée "gros points"; perroquet banane
Plongée PLS19  70m  Réciflarégnére 30-mars 0,0719 2524 26,0 8 perroquet; bossu; dawa; loche; perroquet bleu; picot Kanalg
saumonée; perroquet banane
Surface 313 70m Récif Larégnére 19-avr  0,0800 14,34 18,4 4 perroquet; dawa; loche; picot Kanak
0,0937 31,4 25,5 6
M | de (+1C95) 7 ! !
oyenne plongée (+1C35) 4 5y16)  (113.04)  (27.1) (+2)
0,0557 22,73 23,83 5,29
M f *+IC95 ’ ! ’ ’
oyemne surface (+1C95) (4 0197)  (211.13)  (+4,65)  (+146)
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[ll. Evaluation et critique de la méthode de suivitestée
[1l.1. Avantages de la méthode
[11.1.1. Echantillonnage et collecte des données

Intéréts logistique et codts

Le matériel nécessaire a la réalisation des coreptag surface se limite a du matériel
de plongée libre, au support nécessaire aux comptsgus-marins de poissons (plaquette et
feuille), et a un moyen de mesure de la longueurahsect et la profondeur du fond. Le seul
élément potentiellement colteux est un GPS dednacelui-ci est utilisé pour mesurer la
longueur du transect. Le cas échéant, il peutrémrglacé par l'utilisation d’un filin de la
longueur souhaitée (et déroulé par le compteurj gélimiter le transect de comptage. En ce
sens, cette méthode présente un avantage imperiadetmes de logistique (rapidité de mise
en ceuvre) et de codt, pour une utilisation routaié

La réalisation de comptages de type inventair@sste un niveau d’expertise élevé
afin de pouvoir identifier les individus observésraveau de I'espece et d’estimer la longueur
des individus observés de maniere précise. Cetcaspprésente une contrainte forte en
termes de codt et de disponibilité d’experts sueteain, et constitue souvent un obstacle a la
mise en place de suivis routiniers et réactifs ande échelle. L'utilisation d’une liste
restreinte de quelques especes ou groupes d’espardesiliers et reliés a des objectifs de
gestion précis, ainsi que l'utilisation de classetdille prédéfinies, constituent des moyens
intéressants pour réduire le niveau d’expertiseesggire sur le terrain. De plus, si les
compétences nécessaires ne sont pas directem@oanithies, elles peuvent étre acquises
moyennant de courtes formations. Notamment, coaceértiestimation de la taille des
individus par classe, plusieurs études ont démamirén entrainement rapide permet a un
novice en comptage de pouvoir estimer la longuegr iddividus avec une marge d’erreur
d’environ 2,5 cm (Harvey et al. 2001), ce qui edéiieur a la taille des classes utilisé ici (4
cm).

Par ailleurs, I'utilisation d’'un scaphandre automoocorrespond nécessairement a une
préparation et a une logistique plus lourde que édmntillonnages a partir de la surface
(matériel de plongée, matériel de sécurité lié actkités hyperbares, niveau de formation
des plongeurs, cadre administratif fortement régled, etc.). Les comptages depuis la
surface sont plus faciles & mettre en ceuvre, Iggement et administrativement, ce qui est
un avantage pour des suivis routiniers.

Par conséquent, I'absence d’activité hyperbaresifglicité logistique et le niveau
d’expertise faible sur le terrain (en regard desgiages toutes especes) rendent la méthode
des comptages en surface accessible a une trésgangme d’acteurs (scientifigues et non-
scientifiques) en diminuant fortement les coltsagttraintes nécessaires a sa mise en ceuvre.
Néanmoins, il convient de noter que le recours & miEcheurs locaux ou des personnes
possédant peu de formation académique est sudegdilzauser des problemes de biais et de
forte variabilité des observations (Léopold e&i09).

Enfin, la présente étude a montré qu'il est pdssile coupler de maniere efficace la
méthode de comptage en surface avec une méthaglévileles habitats par photographie en
surface (Dumas et al. 2009). Cet aspect est urtayaen termes d’intégration de la méthode
dans des plans de suivis des récifs coralliens [age que la simple surveillance des
ressources ichtyologiques exploitées.
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Puissance d’échantillonnage

La présente étude pilote a démontré que les cageptan surface peuvent étre utilisés
pour une large gamme de conditions environnemeetaieétéorologiques. Des données de
gualité ont en effet pu étre collectées par cetéghode pour I'ensemble des principaux
biotopes récifaux : récifs frangeants, récifs imédiaires, récifs d’ilot et récif barriére. De
méme, les mauvaises conditions météorologiquesdmia phase de terrain (fort vent d’'alizé
et ciel nuageux) ont démontré que la collecte demées par cette méthode ne nécessite pas
nécessairement un temps calme (pour lequel eleeaséortiori adaptée), mais qu’elle peut
étre réalisée pour une large plage de condition®anéde principal obstacle rencontré en
raison des mauvaises conditions, et ayant empéébahtillonnage de certains transects
exposes aux vents dominants, a été le mouillageatkau, et non la réalisation des transects
de comptage. Ce probléme est toutefois communtagaonéthodes de suiwi situ réalisées
depuis un navire. La méthode des comptages enceuafgparait donc polyvalente et valide
pour une large gamme de conditions d’utilisatiazes,qui est un avantage pour la mise en
place de suivis routiniers.

Par ailleurs, le nombre potentiel de transectsisaiake par jour est beaucoup plus
élevé que pour les comptages en plongée (limitéa 2 transects par jour pour des raisons
de sécurité des plongeurs). L’échantillonnage desgz d’étude peut donc étre plus important
a durée égale. Parallelement, la faible logistigéeessaire a I'utilisation des comptages en
surface, l'utilisation d’une liste restreinte d’'eésps, et I'utilisation d’'une fiche de comptage
pré-remplie (nécessitant donc peu d’écritursitu) permettent un parcours rapide du transect
de comptage. Les caractéristiques de la méthodsemté®e ici autorisent ainsi une grande
répétabilité (spatiale et/ou temporelle) et done grande efficacité d’échantillonnage, ce qui
améliore la qualité statistique des données.

[11.1.2. Utilisation des données collectées

Les données obtenues par comptages en surfacedssnidonnées simples ne
nécessitant pas d’expertise approfondies en gedgodonnées pour étre exploitables. Leur
saisie et le calcul des indices de base permettntcaractériser les peuplements
échantillonnés (cf. partie IV.) sont accessiblema large gamme de personnes travaillant sur
le suivi des écosystémes marins.

Les résultats exposés précédemment ont aussi démgueé ces données ont la
pertinence et la qualité statistique nécessairer mdfectuer des analyses écologiques
classiques de la méme maniére qu'avec des donméesndptage issues d'observations en
plongée. Il a notamment été possible d’analysedeetartographier les valeurs de densité,
taille moyenne, biomasse et diversité selon difft&reritéres : biotopes, statut de protection,
site, etc. ou combinaison de ces différents fasteQeci a permis de mener avec succes des
diagnostics et des comparaisons des peuplememyslmiiques exploités, selon leur contexte
environnemental ou leur statut de protection wigsade la péche, et d’en interpréter les
résultats de maniére simple. Notamment, les valdegsgparameétres décrivant les peuplements
ichtyologiques obtenues ont permis de retrouvecéeactéristiques connues des peuplements
ichtyologiques et leur structuration selon lesétiéhts biotopes récifo-lagonaires présents sur
la zone d'étude (cf. partie 11.2.). Le jeu de domndilisé a également rendu possible la
détection d’effets écologiques de la péche siggifi€ sur les niveaux de biomasse, de densité
et de diversité de 'ensemble des especes, aiespqur la taille moyenne et la biomasse des
especes herbivores.

22



Par ailleurs, certaines des données collectéeplotre comparées avec des données
provenant de comptages en plongée sur des transmaigus (i.e. a moins de 100 m de
distance). Cette comparaison a montré que les eayepten surface fournissent des valeurs
cohérentes (quantitativement et qualitativemengcales données collectées en plongée,
confirmant la qualité des données obtenus pardsgmte méthode.

L’ensemble de ces résultats démontre que le jeudateées utilisé fournit des
indications pertinentes concernant les paraméetegrgux des peuplements ichtyologiques
observés et qu'il est possible d’émettre des cammhs quand au statut de santé général de
ces peuplements a partir de données de comptagesfaoe.

[11.2. Limites de la méthode

[11.2.1. Echantillonnage et collecte des données

En tant que méthode d'observation visuelle desplpewents ichtyologiques, les
comptages en surface sont soumis a des biais sesikceux des comptages en plongée. Les
biais propres aux estimations visuelles des peupiesnichtyologiques en plongée ont
souvent été discutés dans la littérature (Harmdéen et al. 1985, John et al. 1990,
Jennings & Polunin 1995, Samoilys 1997, KulbickB&) I'un des plus importants d’entre
eux étant la présence d’'un plongeur, ce qui bigismmportement des poissons et donc leur
détectabilité. L'ensemble de ces biais ne serostdgdaillés ici, et nous nous pencherons sur
les limites et biais potentiels propres aux comgsagn surface.

S’agissant d’'une étude pilote, les problémes déthannage survenus pendant la
phase de terrain sont autant d’'informations peamettl’évaluer la méthode testée et ses
limites d’utilisation sur le terrain. A l'issue deette étude, les quatre principales limites
identifiées pour la mise en ceuvre de comptagesidace sont : la visibilité, la profondeur,
I'exposition des transects échantillonnés, et yptirité des especes observees.

La visibilité est de fait une des limites principsllors d’observation visuelles sous-
marines. Lors de comptages en surface, le compstyrositionné plusieurs metres au dessus
du transect. Une visibilité faible diminue donc pltapidement la largeur du couloir de
comptage potentiel que lors de comptages en plofageke compteur se situe pres du fond).
En ce sens, la visibilité constitue I'un des factemajeurs régissant la faisabilité de
comptages en surface sur un site donné. De magi@rérale, il n'est pas recommandé
d’effectuer les comptages si la visibilité n'excéples la profondeur plus la % largeur du
couloir de comptage. Sur I'ensemble des 117 tramsmthantillonnés dans cette étude (tous
biotopes confondus), 6 se sont avérés avoir unibilitss insuffisante pour garantir une
largeur du couloir de comptage suffisante (8 mlarsas présent). Dans la majorité des cas,
les comptages en surface sont donc possibles, ina@nvient de noter que les récifs
frangeant (notamment apres de fortes précipitagbmgans des situations d’apports terrigenes
importants ou de remise en suspension de partidiles en cas de mer agitée) sont
susceptibles de présenter des niveaux de visibiitémpatibles avec des comptages en
surface.

Par définition, la détectabilité des poissons Ihguies et démersaux (composant une
large part des peuplements ichtyologiques récif@ax)comptages en surface est limitée par
la distance entre le compteur et le fond. En ces,skn profondeur constitue une limite
évidente pour cette méthode en regard d'un éclamidge en scaphandre autonome. De
récents tests de comparaison direct entre obsengatiisuelles en plongée et en surface
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(Léopold 2008, données non publiées), ont monteelgyrofondeur de validité limite pour
les comptages en surface était d’environ 7 m (desigas de tres bonne visibilité). Dans le
cas présent, aucun des transects échantillonnés ldgorésente étude n'a dépassé 6m de
profondeur. La profondeur limite de validité surtsansect donné dépend évidemment de la
visibilité au moment du comptage. Toutefois, de i@@n générique, une profondeur
maximale de 7m peut donc étre considérée pour peitbode. Cette limite montre que seuls
les petits fonds (platiers, haut de tombant, péditsbants) peuvent étre échantillonnés de la
surface. Cette technique permettra donc de suesecbmmunautés uniguement dans cette
zone limitée de I'écosystéme corallien et ne petnagbas de caractériser les variations
temporelles de 'ensemble de cet écosysteme danzane déterminée.

Comme évoqué précédemment, les conditions mét@pgoies durant la phase de test
ont été agitées, avec des vents dominants (abz&snant 25 nceuds certains jours. Dans les
cas de vents forts, la principale conséquence arétgrobléme d’accessibilité aux transects
prévus au vent des récifs et flots. Si les donmé#ectées sur les transects exposés ayant
effectivement été échantillonnés se sont avérégditables, il apparait clairement que
'échantillonnage par comptages en surface est oomip au-dela de 25 nceuds de vent
établis, pour des raisons de sécurité et de quigalonnées.

L’observation des especes cryptiques est un béaisnnu des observations visuelles
en plongée (Willis 2001). Dans le cas des comptagesurface, et étant donné la position
haute et distante du compteur vis-a-vis du fonghrobléme est davantage marqué que lors de
comptages en plongée ou le plongeur est plus prdeHend et peut se déplacer ou explorer
le substrat si nécessaire. Dans la présente daslespeces suivies n’étaient pas des espéeces
cryptigues, mais il convient de mentionner quecta®ptages en surface ne sont pas adaptés a
I'observation de ces espéces, sous peine d’obtisirdonnées fortement sous-estimées. La
crypticité des especes sélectionnées devra dorcuétrparamétre important a prendre en
compte pour élaborer une liste prédéterminée deespé

[11.2.2. Un nombre restreint d’espéces clés

En termes de jeux de données et d’analyses uwitéggeil convient de rappeler les
potentialités des comptages en surface en regardaheptages en scaphandre autonome. Ces
derniers permettent en effet d’échantillonner desisects a des fins d’inventaires, et de
produire des jeux de données complets concernatdstées especes de poissons observables
a I'échelle de l'espéce. lls permettent donc de enates analyses écologigues poussées
concernant la structure, le fonctionnement et étton des peuplements ichtyologiques et
des écosystémes qui les abrite.

Les comptages en surface restent en revanche epfimda des fins d'efficacité
d’échantillonnage et de suivi, mais ne peuvent ake dorter que sur un nombre restreint
d’espece ou de groupes d’especes d’intérét. Emisgant des données pertinentes permettant
d’évaluer le statut des ressources ichtyologiquesrepoint donné, les comptages en surface
constituent donc une méthode puissante pour um guitinier d’indicateurs donnés, mais ils
ne peuvent prétendre a caractériser de manierefapgie les peuplements ichtyologiques ou
a en étudier la structuration écologique.
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[11.3. Bilan et conclusion de la phase de test

Le tableau 4 récapitule les principaux avantagdsnées des comptages en surface
sur la base d’'une liste limités d’especes, posulei des peuplements ichtyologiques en zone
récifale.

Tableau 4 : Synthese des avantages et limite daptages visuels en surface d’un nombre
limité d’espéces pour suivre les peuplements itbtygues en zone récifale.

Avantages Limites

- limité a la partie peu profonde des récifs
(profondeur maximale du transect : 7m)

- matériel simple et peu colteux

- niveau d'expertise de terrain faible
- non adapté aux situations de faible

@ - parcours rapide des transects (= 15 visibilité
2 minutes) et grande répétabilité quotidienne
<_=: - non adapté a des conditions de vent > 25
TE - large gamme de biotopes et de conditions nceuds
8 environnementales échantillonnables (en
&  zones peu profondes) - non adapté aux especes cryptiques
- possibilité de couplage direct avec des
méthodes de caractérisation de I'habitat
depuis la surface (photos notamment)
- niveau d'expertise faible pour analyser et - ne permet pas de mener des analyses
interpréter les données collectées écologiques approfondies
S - qualité suffisante pour caractériser le statut - ne permet pas seule de faire un bilan sur
8 des ressources ichtyologiques (notamment I’évolution temporelle d’une zone récifale

herbivores) et en surveiller I'évolution

dont une fraction ne pourrait pas étre

échantillonnée (profondeur trop importante)

De maniere générale, le test de la méthode de egmpmn surface pour un suivi
routinier des poissons récifaux s’est avéré prgbamtcernant le suivi des ressources dans
leur ensemble et plus précisément des poissonsvberb. Cette méthode nécessite en effet
des compétences moins importantes que les commagasaphandre autonome, présente une
puissance d’échantillonnage importante (grandeta&giée des observations) tout en en
limitant les codts, et fournit des données utilisalpour caractériser le statut d’exploitation
des ressources echantillonnées et détecter degashants dans les indicateurs suivis dans les
zones peu profondes.

En ce sens, la méthode de comptage en surfacegtedl testée ici, est validée et peut
étre recommandée pour la mise en ceuvre de suisigedsources ichtyologiques récifo-
lagonaires en zone récifale peu profonde. Les zédeantillonnées pourraient, dans certaines
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conditions, jouer le réle de témoins dans un esphtevaste : les habitats peu profonds, plus
accessibles a la péche, sont en effet généralgohentrapidement sensibles a I'exploitation
(ainsi qu'a d'autres perturbations, comme les aye#). La partie IV présentera les
principales pistes de mise en ceuvre pour de fstuvss routiniers intégrant cette méthode.

Dans le cas présent, I'étude pilote a porté suesgmces de poissons communément
exploitées en Nouvelle-Calédonie, la problématiéaat de savoir si la méthode de comptage
en surface était adaptée au suivi routinier de eg®eces et en particulier des especes
herbivores exploitées par la péche. Il est cepdandavisageable que cette méthode puisse
étre utilisée pour suivre des groupes d’especesqiles, ou différents, ou que I'on cherche a
évaluer sa pertinence pour la surveillance d’aulypss impacts (naturels ou anthropiques).
En effet, en termes de logistique, de puissancehdigillonnage, et de qualité des données
collectées pour un suivi routinier, les résultatéspntés ici suggerent que cette méthode
pourrait étre utilisée pour servir d’autres objisctlie suivi. A titre d’exemple, elle pourrait
éventuellement étre intégrée dans le suivi desérprences écologiques, sur les zones peu
profondes, d’épisodes de blanchissement coralligies,cyclones, ou encore de rejets
industriels ou domestiques. Il conviendrait aloexddpter les modalités de mise en ceuvre de
cette méthode (échantillonnage, liste d’indicateswsvis) au nouveau contexte et aux
nouveaux objectifs de suivi.
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V. Recommandations de mise en ceuvre pour un suivioutinier des
ressources en poissons récifaux par observationsuelles en surface

Sur la base de I'expérience et du bilan de la ptésétude pilote, cette partie vise a
fournir les recommandations opérationnelles néaessa la mise en ceuvre d’'une campagne
d’échantillonnage (terrain et analyses) des peughsnichtyologiques peu profonds utilisant
des comptages en surface. Elle présente donc,nepl@ment de la partie 1l de ce rapport, les
éléments clés et les indications essentielles paupréparation de la phase de terrain
(échantillonnage, matériel), sa realisation, etdé&ul des indices descriptifs classiques de
peuplements de poissons a partir des données @stenu

IV.1. Préparation du terrain
IV.1.1. Mise en place de I'échantillonnage
Unité d’observation et effectif d’échantillonnage

L'unité d’observation pour cette méthode est lenget. L'utilisation d’'une liste
restreinte d’especes implique une occurrence velaient faible des especes a compter et
donc un parcours du transect plus rapide que Bthptages de type inventaire. En ce sens,
une longueur de 100m est apparue pertinente datesétade, en regard de la liste d’espéce
considérée. Cette longueur a en effet permis divbsdes espéces sélectionnées de maniere
statistiguement suffisante, tout en gardant unenbdaisabilité sur le terrain. Par ailleurs,
I'utilisation de couloirs de comptages de 8m dgdaest apparue raisonnable mais toutefois
contraignante en termes de visibilité minimale reguCes deux parametres (100m x 8m)
sont donc recommandés comme parametres genériquesup suivi des peuplements
ichtyologiques si la visibilité est supérieure anl0l pourra cependant étre envisageable que
la longueur des transects et surtout la largeuradioir de comptage soit modifiées selon les
especes ciblés par le suivi, sa localisation (ddes eaux plus ou moins claires) et ses
objectifs.

Concernant le nombre de stations a échantillonleenombre exact devra étre
déterminé selon la taille de la zone d’étude eblgsctifs spécifiques du suivi. En terme de
logistique, la présente étude-pilote démontre quér ples transect de 100m (parcourus en
environ 15 minutes), des stations proches et dggemnsonavigants rapides, il est possible de
prévoir jusqu’a 8 transects par jour et par compt@e nombre dépendra toutefois de la
distance séparant les différentes stations (etnu®gens a la mer utilisés) et de la durée
nécessaire a la réalisation d’'un transect. Fix&® @ninutes ici, cette derniere sera en effet
susceptible de varier selon les caractéristigesesmnsects effectués (longueur, largeur) et la
complexité de la liste d’espece choisie.

Elaboration d’'un plan d’échantillonnage

La structure du plan d’échantillonnage d’'un suiendé est directement dirigée par les
objectifs de ce suivi, ainsi que par les caradiguss de la zone d’étude et de la ressource
suivie (especes sélectionnées). Dans le cas pséBesingissait de tester la méthode des
comptages en surface afin d’appréhender ses aesn&dimites de mise en ceuvre dans un
cas d'étude concret: le suivi des ressources otbgiyques exploitées par la péche, et
notamment des poissons herbivores, en zone peangi®f L’échantillonnage a donc porté
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sur une large gamme de biotopes et de conditiomso@mementales. Lors de suivis futurs
portant sur les ressources en poissons récifo-tagemexploités par la péche, il sera toutefois
possible de concentrer 'effort d’échantillonnage sertaines zones d'intérét ou certaines
especes selon les objectifs. De maniere génégrlegristruction du plan d’échantillonnage
utilisé précédemment (cf. partie 11.1.4.) pourree&epris lors de la réalisation de suivis des
peuplements ichtyologiques exploités portant serligte d’espéces similaire. En revanche, si
I'objet du suivi est différent, la construction échantillonnage devra lui étre propre et il
n’est donc pas possible d’en déterminer les maxaékactes a I'avance.

Quel que soit I'objet du suivi, certains critéreslispensables a la construction d’'un
plan d’échantillonnage optimisé peuvent étre évequé

- L'utilisation d'une liste restreinte d’espéce foitrmn volume relativement faible
d’observations par transects (maximum d’individusseyvés sur un transect ans
'étude présente : 372 ; minimum : 2 ; moyenne) d8 regard des méthodes de
comptage de type inventaire. Il sera donc nécessaimprévoir un nombre important
de transects pour chacune des modalités de l#isaiidn choisie, ou augmenter la
longueur des transects, afin de pouvoir disposenedpuissance statistique suffisante
lors d’analyses ultérieures. A titre d’exemple, sliétude présentée ici, une moyenne
de 22 transects de 100 m a été échantillonnée pdalité biotope x statut de gestion.

- La répartition du nombre de transects échantillerarére les différentes modalités de
la stratification choisie devra étre équilibré, naft’assurer une représentativité
statistique comparable entre les différentes strate

- Les transects de comptages devront étre suffisainéleignés les uns des autres
(~100m minimum, s’il s’agit de transects de 100mloleg) afin de pouvoir étre
considérés comme indépendants et fournir des dertiginctes statistiquement.

Cette étude a par ailleurs montré que la méthodmuhptage en surface peut aisément
étre couplée a une caractérisation de I'habitathigme par méthode photographique. Selon
I'objectif du suivi en question, il pourra donc étutile de mener simultanément ces deux
types de suivis. Dans la suite, la description gtesocolesin situ pour la mise en ceuvre de
comptages en surface prendra donc en compte labpissd’ effectuer simultanément des
relevés d’habitat par méthode photographique.

IV.1.2. Choix de la liste d’especes

De méme que de nombreux choix liés a I'échantilém®) le contenu exact de la liste
restreinte d’espéces utilisée lors des comptages abrectement dépendre des objectifs de
suivi souhaités. Toutefois, elle devra étre en mdign avec la zone échantillonnable, c'est-a-
dire contenir des especes qui fréguentent lesspietitds (<7 m). Il est donc envisageable
d’utiliser une liste d’espece différentes. Si latdi d’espece choisie devait porter sur des
especes tres différentes de celle présentée detrsétade, il serait probablement nécessaire
de refaire des tesis situ pour valider la pertinence de la méthode pouype tI'especes.

Selon le niveau d’expertise des personnes en claargaivi et I'objet de ce dernier, la
liste d’especes a compter pourra étre plus ou mmngplexe. Dans tous les cas, cette liste
devra rester courte et synthétique, la méthode cdesptages en surface constituant une
variante optimisée des comptages en plongée pauive routinier de quelques indicateurs.
L'utilité de la méthode et son avantage pour desisuoutiniers résident dans son faible
niveau d’expertise et son haut rendement sur kaitefen termes de transects réalisés par
jour), dont l'utilisation d’'une liste restreintetes facteur important.
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Enfin, les espéces sélectionnées devront étre argédetectables depuis la surface,
fréequentes dans les zones peu profondes (< 7 mnmg eevront donc pas inclure d’espéeces
trop petites (< 8 cm) ou d’espéces cryptiques.

I\V.1.3. Elaboration de la feuille de comptage

La feuille de comptage utilisée dans la présenideépilote (Annexe 2) s’est avérée
efficace et adapté a la collecte des données psenadtions visuelles en surface. Elle
comporte deux parties : des données de contextddende la feuille) et les données de
comptage en elles-mémes. Cette feuille a été @abde maniére & ce que le compteur, a
chaque observation d’'un individu ou d’'un groupendividus, n’ait que des chiffres a écrire
dans les cases correspondantes (espéce x classkejle

Le format et la structure de cette feuille peuveanhc étre repris pour de futures
campagnes de terrain. Comme évoqué précédemmemyrita toutefois étre nécessaire de
modifier la liste des especes considérées seloodgstifs du suivi, ou d’ajouter d’autres
champs dans les données de contexte, si nécessaire.

IV.1.4. Matériel nécessaire

Cas des transects de comptage simples (sans relbaggat)

La réalisation d'un transect de comptage de posstilisant la méthode d’observation en
surface testée dans la présente étude nécesséktiaents suivants (outre les équipements
personnels pour plonger en surface) :

- Plaquette de comptage et crayons

- Feuilles de comptage vierges

- Liste des poissons a compter et correspondance kgmoms despeces (Si
nécessaire)

- Systeme de mesure de profondeur (profondimetregmet ou fil lesté gradué)

- Systeme de mesure de la visibilité (exemple efité gradué de 20 m)

- Systeme de positionnement étanche, pour mesurdistance parcourue le long du
transect : GPS portable dans une pochette étafigbesur une planchette flottante
reliée au compteur par un bout. Le bout devragifisamment court, afin d’éviter le
va-et-vient du GPS derriére le plongeur, ce qus$auait la mesure de distance.

Ou

- Filin de la longueur du transect (100m dans cdtided et a flottabilité négative (pour
se déposer au fond sans nécessité de plonger fnéugret), déroulé par le compteur
au fur et a mesure du comptage. Il pourra égalesawmir a mesurer la visibilité sur le
transect.

Cas des transects couplés poissons/habitat

La réalisation d’'un transect de comptage de pogsstihisant la méthode d’observation en
surface et sur lequel est également effectué uevéet’habitat benthique par méthode
photographique (Dumas et al. 2009) nécessite (begréquipements personnels pour plonger
en surface, et outre le matériel nécessaire aaxéslphotographiques, qui ne sont pas l'objet
de cette étude) :
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- Plaquette de comptage et crayons

- Feuilles de comptage vierges

- Liste des espéeces a compter et correspondancespeces (Si nécessaire)

- Systeme de mesure de profondeur (profondimetregmet ou fil lesté gradué)

- Filin de la longueur du transect (100m dans cdtided et a flottabilité négative (pour
se déposer au fond sans nécessité de plonger fnéugr), déroulé par le compteur
au fur et & mesure du comptage. Le filin sera mamguntervalles réguliers (dont
lespacement est déterminé par les objectifs decipoh de la méthode
photographique). Il pourra également servir a medarvisibilité sur le transect.

I\V.2. Déroulement du terrain : protocolesin situ

Le protocole adopti situdans cette étude-pilote s’est averé efficace aptédors de
la phase de terrain. C'est donc ce protocole quiresommandé ici. Toutefois, il reste
indicatif et peut étre modifié selon les besoinsl'dpérateur ou d’éventuelles contraintes
logistiques. Nous ne décrirons pas ici la méthogielde comptage de poissons en elle-méme,
celle-ci ayant déja été décrite dans la partie deériels et méthodes de ce rapport (11.1.3).

IV.2.1. Cas des transects de comptage simples (sdngs d’habitat)

A l'arrét du bateau, le compteur se met a I'eau.

Il nage jusqu’a I'endroit préalablement choisi @pale d’échantillonnage) pour le début

du transect de comptage puis :

- mesure la profondeur

- enregistre le point GPS correspondant

- initie la mesure de distance du parcours (fondiisponible sur la grande majorité des
GPS portables)

- débute le comptage.

Lors du comptage, le plongeur devra :

- surveiller régulierement la distance parcourue pmupas dépasser la longueur totale
de transect fixée

- veiller & garder une trajectoire approximativemesatiligne, afin de ne pas repasser
plusieurs fois au méme endroit ou que le couloircdenptage se superpose en
différents points du transects

- veiller a ne pas échantillonner de zone de plugd@mprofondeur, a partir de laquelle
les comptages en surface ne sont plus valides

- veiller a ne pas nager trop rapidement (15 minpges 100 m), méme en cas de faible
densité des especes.

Une fois que la longueur fixée pour le transecaésinte :

- le comptage s’arréte, le compteur doit en pargécudviter de compter les poissons
observés au-dela de la limite de longueur du tnse

- la profondeur de fin de transect est mesurée.

- lavisibilité est mesurée (distance maximale deaéabilité de la plaquette) a I'aide du
fil lesté gradué de 20m ou du filin matérialisamtriansect si celui-ci a été utilisé.

Le compteur retourne au bateau.

30



IV.2.2. Cas des transects couplés poissons/habitat

A l'arrét du bateau, les deux plongeurs se metdigau.

lIs nagent jusqu’a I'endroit choisi pour le débuttdansect de comptage, ou le compteur :

- mesure la profondeur

- fixe le filin au fond

- débute le comptage.

Lors du comptage, le compteur devra :

- dérouler progressivement le filin matérialisantrésmsect sur lequel il compte

- veiller a garder une trajectoire rectiligne

- veiller a ne pas échantillonner de zone de plugd@mrofondeur, a partir de laguelle
les comptages en surface et les relevés photogpagsine sont plus valides

- veiller a ne pas nager trop rapidement (15 minptes 100 m), méme en cas de faible
densité des especes.

Une fois le comptage débuté, la personne en cliErdjbabitat :

- débute la prise de données photographiques ledongnsect

- veille a rester a distance suffisante du compteupaisson (minimum 10m) pour ne
pas perturber les peuplements observeés.

Une fois que la fin du transect atteinte par le gtaur :

- le comptage s’arréte, le compteur doit en paregcudviter de compter les poissons
observés au-dela de la limite de longueur du tinse

- la profondeur de fin de transect est mesurée

- lavisibilité est mesurée (distance maximale deatébilité de la plaguette) a I'aide du
filin matérialisant le transect

- la personne en charge de I'habitat termine le pascalu transect et la prise de
données

Les plongeurs récuperent le filin matérialisartrémsect et retournent au bateau.

Nous avons décrit ici le cas de figure ou deux géams sont impliqués : I'un comptant les
poissons, l'autre réalisant les relevés d’habltagst tout a fait envisageable qu'une seule et
méme personne effectue successivement le comp&ageissons puis les relevés d’habitat.
Le protocole serait alors similaire, a la differenque les relevés d’habitat photo seraient
effectués par le compteur une fois le comptageitg&rnCette alternative nécessite plus de
temps pour échantillonner un transect donne.

I\V.3. Préparation et analyse des données collectées

IV.3.1. Saisie et filtre des données

Les données de comptage collectées par la présetiteode d’observation sont des
données simples, ne nécessitant pas de formuldeesaisie complexes. Deux types de
données seront saisis a la suite d’une campagmermdén : les données de contexte pour un
transect donné (date, heure, profondeur, visibiéité.) et les données de comptage en elles-
mémes. Chacun de ces deux types de données pewtaétie dans une table distincte et
comportant les méme champs que ceux apparaissala fauille de collecte de données. Il
est fortement recommandé de créer une base deakaimdple de type MS Access, reliant la
table de contexte a la table de données de comptagkintermédiaire des identifiants de
transects. Cette option présente I'avantage degiotaire des extractions de données plus
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facilement si nécessaire par la suite. Il peutefmis étre envisagé de saisir simplement ces
deux types de données dans des documents Exaalicld des indices classiques décrivant
les peuplements ichtyologiques (cf. partie suivapteivant étre effectué de la méme maniére
dans les deux cas.

Une fois les données saisies, il s’agira d’examiles transects potentiellement
invalides ou aberrants. Dans le cas de cette méthHadprincipale source de rejet d'un
transect est un manque de visibilité. Si la vigdihu moment du comptage n’a pas permis au
compteur d’'observer les poissons sur une bandendel@& large au fond (si c’est cette valeur
de couloir qui a été initialement choisie), le sact ne pourra pas étre pris en compte dans de
futures analyses car il ne sera pas comparableatigs transects. La profondeur moyenne
sur le transect et la visibilité, évaluées sureleain, permettent de calculer la largeur de la
bande visible au fond par le compteur pour chagaesect, et donc de rejeter les transects
pour lesquelles la visibilité était trop faible poabtenir des mesures standardisées des
peuplements de poissons.

IV.3.2. Calculs des indices classiques pour leplsuents de poisson

Comme indiqué précédemment, les données de comptdlgetées permettent de
calculer les indices écologiques classiques détries peuplements ichtyologiques. Il s’agit
de I'abondance et de la densité, de la biomassle, tddle moyenne, et de la diversité. A titre
informatif, les modes de calcul de ces différeragmmeétres sont présentés ci-dessous. Selon
I'objectif et le niveau d’expertise des acteurscharge du suivi, les données collectées et ces
parameétres pourront permettre de poursuivre véféreints types d’analyses statistiques, les
données récoltées pouvant étre analysées et edild® la méme maniere que les données de
comptages complets classiques.

Abondance et densité

L’abondance totale sur un transect correspondsartane des poissons observeés sur le
transect. La densité, plus communément utilisé@€atogie, est I'abondance par unité de
surface (nombre de poissons/m?). Elle s’obtientcdem divisant I'abondance par la surface
sur laquelle ont été comptés les poissons (damsadeprésent : 800m2, mais pouvant étre
différente selon le cas de figure). Les calculddiedance et de densité peuvent étre effectués
par sous-groupe (especes, groupes trophiquesselor) les objectifs de I'analyse.

Biomasse

La premiere étape pour le calcul de la biomassel’estimer le poids des individus
observés, a partir de leur longueur. La formulessiuement utilisée pour ce calcul est:
Poids = (a x Longueut)oul a et b sont des coefficients propres & chagpéce ou & chaque
groupe d’espéces. Kulbicki et al. (2005a) foure$ laleurs de ces coefficients a divers
niveaux taxonomiques pour un grand nombre de passsécifo-lagonaires de I'Indo-
Pacifique. Ces coefficients peuvent également @&ipeenus sur le site de FishBase
(www.fishbase.fr). Une fois les poids des individiaculés, il est possible d’obtenir en les
additionnant la biomasse totale sur le transectparugroupes d’espéces. De méme que la
densité, la biomasse est classiquement expriméentérde surface, en g/mz2,
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Taille moyenne

Il s’agit de la moyenne des tailles des poissonse@s sur le transect. On peut
calculer la taille moyenne générale sur le trangegiar groupe d’especes.

Diversité

Le calcul d’'un indice de diversité n’est pas néagement pertinent lorsque I'on
travaille a partir d'une liste restreinte d’espédgsitilité de son calcul dépendra donc de la
liste considérée (inutile si I'on suit une ou deespeces par exemple). Comme dans la
présente étude, il peut toutefois étre intéresdardéterminer le nombre d’especes observées
sur un transect parmi les especes de la liste.
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ANNEXES

Annexe 1 - Liste des participants a la collecte de donnéedesterrain (comptages de
poissons en surface et relevés d’habitat par méthgobtographique), et rles respectifs.

Nom

Organisme

Role

Laurent Wantiez
Gérard Mou-Tham
Christophe Peignon

Nicolas Guillemot

UNC, Maftre de conférences

IRD, assistant-ingénieur
IRD, assistant-ingénieur

Prestataire scientifique

Comptage de poissons
Comptage de poissons
Relevé d’habitat (méthode photographique)

Comptage de poissons
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Annexe 2 - Feuille de relevé utilisée pour les comptages desom en surface.

Etude IRD/UNC/IFRECOR - Camptages paissans surface, lagen Sud-Quest, Nouvelle-Calédonie

Transect N°|_|_|_|

Site |_

Point GPS N°| __
Heure: Début | _|_|:|_|_| Fin|_|_|:|_]_|

Plongeur |

| Visibilité | _|_|m
Profondeur: Début | _, |[m Fin|_, _|m

Date |_|_| /04/2010 Vent |_|_|nds (Sect|_|_|) Ciel | ____ ]

Taille{ecm) | 10 | 15 | 20 | 25 |

Perroquet bleu

30 | 35

| 40 | 45 |

50 |55et+

Autre perroquet

Dawa

Picot kanak

Saumonée

Saumonée “gros
points”

Loche

Picot

20

25

50

Anglais

Bossu

Bec de cane

Carangue

Espéce remarquable
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Annexe 3 - Liste des stations échantillonnées et infornregtigéographiques correspondantes.

Station Date Site Biotope Réserve Longitude Latitude Long. décimale Lat. décimale
01 20-avr Nouville Frangeant Ooul 166° 23,184'E 22°15,470'S 166,386001 -22,257799
02 20-avr  Nouville Frangeant oul 166° 23,313'E 22°15,679'S 166,389007 -22,261299
03 20-avr Nouville Frangeant Ooul 166° 23,425'E 22°15,851'S 166,389999 -22,2642

04 20-avr  Nouville Frangeant oul 166° 23,583'E 22°16,004'S 166,393005 -22,2667

05 20-avr Nouville Frangeant NON 166°23,916'E 22°16,296'S 166,399002 -22,2716

06 20-avr  Nouville Frangeant NON 166° 23,240'E 22°15,400'S 166,38733 -22,2567

07 20-avr Nouville Frangeant NON 166° 24,500'E 22°16,379'S 166,408004 -22,273

08 20-avr  Nouville Frangeant NON 166°24,787'E 22°16,261'S 166,412994 -22,270999
09 21-avr Récif Ricaudy Frangeant Ooul 166°27,198'E 22°18,922'S 166,453002 -22,315399
10 21-avr Récif Ricaudy Frangeant oul 166°27,348'E 22°18,943'S 166,455993 -22,3157

11 21-avr  Récif Ricaudy Frangeant NON 166°27,491'E 22°18,890'S 166,457992 -22,3148

12 21-avr  Récif Ricaudy Frangeant NON 166°27,536'E 22°18,737'S 166,458999 -22,312299
13 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166° 28,573'E 22°18,407'S 166,476217 -22,306783
14 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166° 28,236'E 22°18,847'S 166,470993 -22,3141

15 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166° 28,399'E 22°18,975'S 166,473007 -22,316299
16 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166°28,707'E 22°18,994'S 166,477996 -22,3166

17 22-avr llot Maitre Intermédiaire OUI 166° 24,090'E 22°20,425'S 166,4015 -22,34041667
18 22-avr llot Maftre Intermédiaire OUI 166°24,363'E 22°20,648'S 166,40605 -22,34413333
19 22-avr llot Maitre Intermédiaire OUI 166°24,770'E 22°20,809'S 166,412994 -22,346799
20 22-avr llot Maitre Intermédiaire  OUI 166°24,403'E 22°20,045'S 166,406997 -22,3341

21 22-avr Séche-Croissant Intermédiaire NON 166°22,454'E 22°19,822'S 166,373992 -22,3304

22 19-avr Seche-Croissant Intermédiaire NON 166°22,349'E 22°19,643'S 166,371994 -22,3274

23 19-avr Séche-Croissant Intermédiaire  NON 166°21,980'E 22°19,578'S 166,365997 -22,326299
24 22-avr Seéche-Croissant Intermédiaire NON 166°22,004'E 22°19,182'S 166,367004 -22,3197

25 19-avr llot Larégnere Intermédiaire OUI 166°18,804'E 22°19,544'S 166,313003 -22,3257

25b 19-avr llot Larégnere Intermédiaire  OUI 166° 19,408'E  22°19,552'S  166,323467 -22,325867
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Station Date Site Biotope Réserve Longitude Latitude Long. décimale Lat. décimale
(suite)

26 19-avr llot Larégnere Intermédiaire OUI 166°19,959'E 22°19,538'S 166,332992 -22,325599

30 19-avr Récif Larégnére Intermédiaire NON 166°17,885'E 22°19,726'S 166,298004 -22,3288

31 19-avr Récif Larégnére Intermédiaire NON 166°17,678'E 22°19,718'S 166,294998 -22,328599

41 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166°19,295'E 22°24,856'S 166,322006 -22,4143

42 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166°19,414'E 22°24,990'S 166,324005 -22,4165

43 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166°19,491'E 22°25,186'S 166,324996 -22,419799

44 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166°19,574'E 22°25,374'S 166,326004 -22,422899

45 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166°19,674'E 22°25,551'S 166,328002 -22,4258

46 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166°19,748'E  22°25,662'S 166,328994 -22,4277

47 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166°19,868'E  22°25,748'S 166,330993 -22,4291

48 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166°19,993'E 22°25,873'S 166,332992 -22,4312

50 22-avr llot Maitre Intermédiaire OUI 166°24,544'E 22°19,850'S 166,4090667 -22,33083333

51 22-avr llot Maitre Intermédiaire OUI 166° 24,693'E 22°19,695'S 166,41155 -22,32825
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Annexe 4 - Liste des transects échantillonnés et infornmatigéographiques correspondantes.

Transect Station Date Site Biotope Réserve Habitat Long. décimale Lat. décimale
011 01 20-avr Nouville Frangeant oul 166,3862667 -22,25891667
012 01 20-avr Nouville Frangeant oul X 166,386001 -22,257799
013 01 20-avr Nouville Frangeant oul 166,3863333 -22,25906667
021 02 20-avr Nouville Frangeant oul 166,3881833 -22,26145
022 02 20-avr Nouville Frangeant oul X 166,389007 -22,261299
023 02 20-avr Nouville Frangeant oul 166,38635 -22,25906667
031 03 20-avr Nouville Frangeant oul 166,39045 -22,26426667
032 03 20-avr Nouville Frangeant oul X 166,389999 -22,2642

033 03 20-avr Nouville Frangeant oul 166,3904333 -22,26418333
041 04 20-avr Nouville Frangeant oul 166,3926667 -22,2658

042 04 20-avr Nouville Frangeant oul X 166,393005 -22,2667

043 04 20-avr Nouville Frangeant oul 166,3926167 -22,26588333
051 05 20-avr Nouville Frangeant NON 166,3986 -22,2712

052 05 20-avr Nouville Frangeant NON X 166,399002 -22,2716

053 05 20-avr Nouville Frangeant NON 166,399002 -22,2716

061 06 20-avr Nouville Frangeant NON 166,3875833 -22,25668333
062 06 20-avr Nouville Frangeant NON X 166,38733 -22,2567

063 06 20-avr Nouville Frangeant NON 166,3876333 -22,25651667
071 07 20-avr Nouville Frangeant NON 166,4082167 -22,27281667
072 07 20-avr Nouville Frangeant NON X 166,408004 -22,273

073 07 20-avr Nouville Frangeant NON 166,40805 -22,27268333
081 08 20-avr Nouville Frangeant NON 166,4125 -22,27095
082 08 20-avr Nouville Frangeant NON X 166,412994 -22,270999
083 08 20-avr Nouville Frangeant NON 166,4123 -22,27103333
091 09 21-avr Ricaudy Frangeant oul 166,45285 -22,31573333
092 09 21-avr Ricaudy Frangeant oul X 166,453002 -22,315399
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Transect Station Date Site Biotope Réserve Habitat Long.décimale Lat. décimale
(suite)
093 09 21-avr Ricaudy Frangeant oul 166,45305 -22,31576667
101 10 21-avr Ricaudy Frangeant oul 166,4557 -22,31588333
102 10 21-avr Ricaudy Frangeant oul X 166,455993 -22,3157
103 10 21-avr Ricaudy Frangeant oul 166,4556833 -22,31573333
111 11 21-avr Ricaudy Frangeant NON 166,4583 -22,31508333
112 11 21-avr Ricaudy Frangeant NON X 166,457992 -22,3148
113 11 21-avr Ricaudy Frangeant NON 166,4582333 -22,31495
121 12 21-avr Ricaudy Frangeant NON 166,4588167 -22,31273333
122 12 21-avr Ricaudy Frangeant NON X 166,458999 -22,312299
123 12 21-avr Ricaudy Frangeant NON 166,38735 -22,25673333
131 13 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,4762833 -22,3066
132 13 21-avr Sainte Marie Frangeant NON X 166,476217 -22,306783
133 13 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,47625 -22,30665
141 14 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,4705333 -22,31361667
142 14 21-avr Sainte Marie Frangeant NON X 166,470993 -22,3141
143 14 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,4705667 -22,31358333
151 15 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,47305 -22,3162
152 15 21-avr Sainte Marie Frangeant NON X 166,473007 -22,316299
153 15 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,4729333 -22,31623333
161 16 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,4786833 -22,31638333
162 16 21-avr Sainte Marie Frangeant NON X 166,477996 -22,3166
163 16 21-avr Sainte Marie Frangeant NON 166,4785667 -22,31645
171 17 22-avr |6t Maitre Intermédiaire  OUI 166,4066833 -22,33406667
172 17 22-avr ll6t Maitre Intermédiaire OUI X 166,4015 -22,34041667
173 17 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4015833 -22,34015
181 18 22-avr |6t Maitre Intermédiaire  OUI 166,40605 -22,34375
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Transect Station Date Site Biotope Réserve Habitat Long.décimale Lat. décimale
(suite)
182 18 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI X 166,40605 -22,34413333
183 18 22-avr ll6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4061167 -22,34376667
191 19 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4128167 -22,34618333
192 19 22-avr ll6t Maitre Intermédiaire OUI X 166,412994 -22,346799
193 19 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4125667 -22,34615
201 20 22-avr ll6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4066833 -22,33406667
202 20 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI X 166,406997 -22,3341
203 20 22-avr ll6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4064833 -22,33406667
211 21 22-avr S. Croissant Intermédiaire  NON 166,3734833 -22,33046667
212 21 22-avr S. Croissant Intermédiaire NON X 166,373992 -22,3304
213 21 22-avr S. Croissant Intermédiaire  NON 166,3733833 -22,33043333
221 22 19-avr S. Croissant Intermédiaire  NON 166,3723333 -22,32751667
222 22 19-avr S. Croissant Intermédiaire  NON X 166,371994 -22,3274
223 22 19-avr S. Croissant Intermédiaire  NON 166,3725333 -22,32758333
231 23 19-avr S. Croissant Intermédiaire  NON 166,3662167 -22,32668333
232 23 19-avr S. Croissant Intermédiaire  NON X 166,365997 -22,326299
233 23 19-avr S. Croissant Intermédiaire  NON 166,3663333 -22,32658333
241 24 22-avr S. Croissant Intermédiaire  NON 166,3667667 -22,3193
242 24 22-avr S. Croissant Intermédiaire  NON X 166,367004 -22,3197
243 24 22-avr S. Croissant Intermédiaire NON 166,3666167 -22,31928333
251 25 19-avr Il6t Larégnére Intermédiaire OUI 166,3135 -22,32638333
252 25 19-avr ll6t Larégnéere Intermédiaire  OUI X 166,313003 -22,3257
253 25 19-avr Il6t Larégnére Intermédiaire OUI 166,31365 -22,32631667
25b1 25b 19-avr ll6t Larégnéere Intermédiaire  OUI 166,3234167 -22,32603333
25b2 25b 19-avr Il6t Larégnére Intermédiaire OUI X 166,323467 -22,325867
25b3 25b 19-avr ll6t Larégnéere Intermédiaire OUI 166,3236833 -22,32635
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Transect Station Date Site Biotope Réserve Habitat Long.décimale Lat. décimale
(suite)

261 26 19-avr Il6t Larégnére Intermédiaire OUI 166,3327667 -22,32561667

262 26 19-avr ll6t Larégnéere Intermédiaire OUI X 166,332992 -22,325599

263 26 19-avr Il6t Larégnére Intermédiaire OUI 166,3328333 -22,32583333

301 30 19-avr Récif Larégnere Intermédiaire NON 166,2982333 -22,32836667

302 30 19-avr Récif Larégnere Intermédiaire NON X 166,298004 -22,3288

303 30 19-avr Récif Larégnere Intermédiaire  NON 166,29815 -22,32836667

311 31 19-avr Récif Larégnere Intermédiaire NON 166,29515 -22,32873333

312 31 19-avr Récif Larégnere Intermédiaire NON X 166,294998 -22,328599

313 31 19-avr Récif Larégnere Intermédiaire NON 166,295 -22,3289

411 41 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166,3220833 -22,41418333

412 41 23-avr  Récif Aboré Barriere oul X 166,322006 -22,4143

413 41 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3219333 -22,4143

421 42 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3239833 -22,41645

422 42 23-avr  Récif Aboré Barriere oul X 166,324005 -22,4165

423 42 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3238 -22,41678333

431 43 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3260167 -22,42021667

432 43 23-avr  Récif Aboré Barriere oul X 166,324996 -22,419799

433 43 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3259667 -22,4202

441 44 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3271333 -22,42255

442 44 23-avr  Récif Aboré Barriére oul X 166,326004 -22,422899

443 44 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3271833 -22,4228

451 45 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166,3281667 -22,42523333

452 45 23-avr  Récif Aboré Barriere oul X 166,328002 -22,4258

453 45 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,32825 -22,42523333

461 46 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3295167 -22,42728333

462 46 23-avr  Récif Aboré Barriere oul X 166,328994 -22,4277
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Transect Station Date Site Biotope Réserve Habitat Long.décimale Lat. décimale
(suite)

463 46 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,32955 -22,42711667
471 47 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166,3314 -22,4288

472 47 23-avr  Récif Aboré Barriere oul X 166,330993 -22,4291

473 47 23-avr  Récif Aboré Barriére oul 166,33145 -22,42893333
481 48 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3334167 -22,4309

482 48 23-avr  Récif Aboré Barriere oul X 166,332992 -22,4312

483 48 23-avr  Récif Aboré Barriere oul 166,3334667 -22,43076667
501 50 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4094 -22,33035
502 50 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI X 166,4090667 -22,33083333
503 50 22-avr |6t Maitre Intermédiaire  OUI 166,4123 -22,27103333
511 51 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4114333 -22,3284

512 51 22-avr |6t Maitre Intermédiaire  OUI X 166,41155 -22,32825
513 51 22-avr |6t Maitre Intermédiaire OUI 166,4116333 -22,32848333
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Annexe 5 - Résumé des caractéristiques de I'habitat benthi@n pourcentage de couverture des différentiggodes) sur les transects de
comptage couplés a un relevé d’habitat par méthpa#ographique (Dumas et al. 2009)

Corail vivant - détail

_ Corail mort . Corail - -
Transect Vase Sable Débris Bloc en place Roche Herbier Macroalgues vivant Branchu Tabulaire Digité Foliaire Massif Submassif Encroltant L\ZI//EPOI’CI ;0;3”
012 22 04 57 43,4 5,0 143 0,0 0,0 29,0 12,2 3,2 0,0 0,0 8,6 2,5 2,2 0,0 0,4
022 00 00 239 00 16 3,9 0,0 0,0 70,6 50,7 7,8 0,0 0,3 0,0 4,6 7,2 0,0 0,0
032 00 00 21,4 00 20 155 0,0 0,0 61,1 33,7 13,5 0,0 0,0 5,6 4,8 3,6 0,0 0,0
042 00 04 142 23 27 26,8 0,0 0,0 53,6 26,8 11,9 0,0 0,0 3,8 6,1 5,0 0,0 0,0
052 00 09 38 00 6,4 359 0,0 0,0 53,0 19,7 6,8 0,0 0,9 4,7 10,3 10,7 0,0 0,0
062 16 03 59 1,6 49 32,7 0,0 0,0 52,9 3,6 1,3 0,0 0,0 47,1 0,7 0,3 0,0 0,0
072 0,0 10,6 13,2 0,0 11,6 243 0,0 2,1 38,1 15,9 3,2 0,0 0,5 5,8 5,8 2,6 1,6 2,6
082 0,0 257 104 00 1,0 12,2 344 14,2 2,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0
092 0,0 101 300 0,7 1,7 27,9 0,0 12,5 17,2 34 11,1 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0
102 00 21 57 00 7,9 349 29 4,8 41,8 17,0 17,0 0,0 0,6 0,6 2,9 3,6 0,0 0,0
112 00 04 53 00 11,9 35,0 0,0 0,4 46,9 26,3 7,4 0,0 0,0 21 3,7 6,2 0,8 0,4
122 00 58 43 00 1,9 41,5 1,4 41,5 3,4 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0
132 284 99 105 7,7 00 321 0,0 0,3 11,1 9,3 0,3 0,0 0,0 0,6 0,9 0,0 0,0 0,0
142 23 39 291 00 46 13,7 0,3 0,7 45,4 294 4,2 0,0 2,0 33 6,2 0,3 0,0 0,0
152 0,0 19,7 10,2 2,1 3,7 21,1 13,7 0,0 29,6 10,6 5,8 0,0 0,7 3,5 4,4 0,9 0,0 3,7
162 00 11,1 143 20 74 20,2 5,6 0,0 39,4 19,6 9,4 0,0 0,7 33 2,4 33 0,4 0,2
172 0,0 124 31 0,0 0,9 8,4 41,3 32,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,9 0,4 0,0 0,0
182 0,0 151 13,3 00 2.2 348 1,1 0,7 33,0 10,4 10,8 0,0 0,0 0,7 3,9 7,2 0,0 0,0
192 00 04 78 00 5,1 33,6 0,0 0,0 53,1 27,8 18,0 0,0 0,0 1,1 4,0 2,2 0,0 0,0
202 0,0 406 10,8 0,7 28 4,9 22,9 0,7 16,7 4,9 1,4 0,0 0,0 0,0 9,4 1,0 0,0 0,0
212 00 71 529 00 40 169 0,0 12,0 7,1 0,4 2,7 0,0 0,0 0,9 2,2 0,9 0,0 0,0
222 00 260 174 00 7,3 0,5 0,0 0,0 48,7 28,3 7,5 0,0 0,5 1,1 5,9 2,7 2,5 0,2
232 00 05 202 00 237 21,2 0,0 0,0 34,3 15,7 0,5 0,0 0,0 146 3,5 0,0 0,0 0,0
242 0,0 31,0 54 0,0 0,0 8,4 15,3 36,4 34 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0
252 00 14 145 07 145 31,4 0,0 0,0 37,4 20,0 34 0,0 0,0 2,7 6,3 31 0,0 1,9
25b2 0,0 169 200 0,0 154 3,8 0,0 0,0 43,8 28,1 1,5 0,0 0,2 2,5 4,8 0,8 5,6 0,4
262 00 23 185 0,0 109 16,7 0,0 0,0 51,6 37,3 2,1 0,0 0,2 51 2,8 0,9 2,5 0,7
302 00 00 153 0,0 426 10,6 0,0 0,0 31,5 26,2 0,0 0,0 0,0 53 0,0 0,0 0,0 0,0
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Corail vivant - détail

. Corail mort . Corail - -

Transect Vase Sable Débris Bloc en place Roche Herbier Macroalgues vivant Branchu Tabulaire Digité Foliaire Massif Submassif EncroQtant i\;h//epora E]ogjll
(suite)

312 00 00 458 00 184 74,4 0,0 0,0 2,4 0,0 0,0 00 00 0,5 1,0 1,0 0,0 0,0
412 00 07 852 00 00 12,6 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
422 00 144 255 00 28 55,6 0,0 0,9 0,9 0,0 0,5 00 00 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
432 00 191 364 00 76 320 0,0 0,0 4,9 1,8 0,9 00 00 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0
442 00 311 289 03 105 13,3 0,0 0,0 15,9 57 2,2 00 32 1,6 2,5 0,3 0,0 0,3
452 00 21,8 379 00 10,2 18,1 0,0 0,0 120 4,4 0,7 00 02 31 3,3 0,2 0,2 0,0
462 00 65 529 00 29 37,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
472 00 136 272 00 280 16,8 0,0 0,0 14,3 3.2 0,4 00 00 2,2 7,9 0,7 0,0 0,0
482 00 169 33,0 00 215 23,0 0,0 0,0 57 2,3 0,0 00 00 0,4 31 0,0 0,0 0,0
502 00 172 269 04 14 4,7 39,8 5,0 4,7 0,7 1,1 00 00 0,4 2,2 0,4 0,0 0,0
512 21 82 263 00 70 19,8 0,0 0,4 36,2 23,0 3,7 00 04 2,9 2,5 3,7 0,0 0,0
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Annexe 6 - EIéments de contexte et principales variablasidént les peuplements ichtyologiques pour I'enderdes transects échantillonnés
(répligués ou non)

. . . , - Visibilité Vent Direction Profondeur Durée du Densité Biomasse Taille . L
Station Transect Site Biotope Réserve Réplicat transect . 2 2 Diversité
(m) (nds) duvent moyenne (min) (ind/m?) (g/m?) moyenne (cm)

01 011 Nouville Frangeant Oui Non 6 20 SE 2,6 9 0,0213 2,60 15,6 2
01 013 Nouville Frangeant Oui Non 6 20 SE 1,8 15 0,0225 8,81 24,2 3
02 022 Nouville Frangeant Oui Oui 6,5 15 SE 3,6 8 0,0038 0,10 11,3 2
02 023 Nouville Frangeant Oui Non 7 15 SE 2,5 15 0,0125 2,22 18,5 2
03 031 Nouville Frangeant Oui Non 5 25 SE 3,1 20 0,0076 0,14 10,0 3
03 033 Nouville Frangeant Oui Non 7 25 SE 2,0 15 0,0175 2,44 16,8 5
04 042 Nouville Frangeant Oui Oui 6 20 SE 3,4 10 0,0188 1,23 16,9 3
04 043 Nouville Frangeant Oui Non 6 20 SE 2,0 15 0,0263 2,60 15,7 4
05 052 Nouville Frangeant Non Oui 5 20 SE 2,8 9 0,0114 2,71 19,8 2
05 053 Nouville Frangeant Non Non 6 20 SE 2,5 15 0,0288 3,26 15,4 6
06 062 Nouville Frangeant Non Oui 6 20 SE 2,8 12 0,0225 4,20 17,7 3
06 063 Nouville Frangeant Non Non 9 20 SE 1,8 15 0,0125 1,95 17,0 4
07 072 Nouville Frangeant Non Non 6 20 SE 3,0 8 0,0113 1,15 15,6 3
07 073 Nouville Frangeant Non Non 6 20 SE 3,0 15 0,0200 0,79 12,2 5
08 083 Nouville Frangeant Non Non 4 10 SE 1,3 15 0,0118 0,23 10,0 4
09 092 Récif Ricaudy Frangeant Oui Oui 8 15 SE 2,7 9 0,0188 3,20 16,6 3
09 093 Récif Ricaudy Frangeant Oui Non 8 15 SE 2,0 15 0,0113 1,94 19,4 4
10 102 Récif Ricaudy Frangeant Oui Oui 8 15 SE 3,1 14 0,0244 2,15 15,9 4,5
10 103 Récif Ricaudy Frangeant Oui Non 9 15 SE 2,0 12 0,0400 11,23 22,5 4
11 112 Récif Ricaudy Frangeant Non Oui 6 15 SE 3,0 9 0,0263 3,84 14,7 4,5
11 113 Récif Ricaudy Frangeant Non Non 7 15 SE 1,0 15 0,0313 4,50 18,4 4
12 122 Récif Ricaudy Frangeant Non Oui 6 10 SE 1,7 10 0,0213 1,47 13,2 3,5
12 123 Récif Ricaudy Frangeant Non Non 6 10 SE 1,3 16 0,0038 0,11 11,7 2
13 132 Sainte Marie Frangeant Non Oui 5 5 SE 2,0 10 0,0125 2,29 18,7 3
14 142 Sainte Marie Frangeant Non Oui 6,5 5 SE 3,0 9 0,0256 5,55 19,0 5
14 143 Sainte Marie Frangeant Non Non 5 5 SE 1,3 15 0,0463 13,00 22,0 4
15 152 Sainte Marie Frangeant Non Non 6 20 SE 3,5 18 0,0200 11,49 29,7 4
15 153 Sainte Marie Frangeant Non Non 7 20 SE 4,5 15 0,0238 13,65 28,7 4
16 162 Sainte Marie Frangeant Non Oui 9,5 20 SE 2,6 10 0,0306 5,31 17,4 5
16 163 Sainte Marie Frangeant Non Non 10 20 SE 1,8 15 0,0375 2,75 14,8 5
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Durée du

R X . , - Visibilité Vent Direction Profondeur Densité Biomasse Taille . -
Station Transect Site Biotope Réserve Réplicat transect . 2 2 Diversité
(m) (nds) duvent moyenne (min) (ind/m?) (g/m?) moyenne (cm)
(Suite)

17 172 116t Maitre Intermédiaire  Oui Oui 7 20 E 2,8 10 0,0700 31,63 26,0 6,5
17 173 116t Maitre Intermédiaire  Oui Non 10 20 E 2,5 10 0,0638 21,76 21,3 6
18 182 116t Maitre Intermédiaire  Oui Oui 9 15 E 3,2 11 0,1069 63,73 25,1 6
18 183 116t Maitre Intermédiaire  Oui Non 11 15 E 2,5 15 0,0313 11,33 23,0 8
19 192 116t Maitre Intermédiaire  Oui Oui 11 15 E 3,5 12 0,1094 24,36 20,3 4,5
19 193 116t Maitre Intermédiaire  Oui Non 12 15 E 3,5 15 0,1175 31,43 21,5 10
20 202 116t Maitre Intermédiaire  Oui Oui 7,5 20 E 2,2 11 0,2794 109,89 25,0 6,5
20 203 116t Maitre Intermédiaire  Oui Non 12 20 E 1,8 15 0,0888 42,39 27,5 6
21 212 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Oui 9 15 E 3,5 9 0,1238 31,59 20,7 5
21 213 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Non 10 15 E 4,5 15 0,0888 13,36 17,5 4
22 222 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Oui 8 20 SE 2,9 10 0,0481 15,71 22,8 6
22 223 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Non 8 20 SE 3,5 15 0,0788 27,47 23,2 5
23 232 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Oui 7 20 SE 3,9 15 0,0663 15,38 19,4 4,5
23 233 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Non 6 20 SE 2,3 15 0,0463 12,44 20,8 8
24 242 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Oui 10 15 SE 2,3 8 0,0619 5,24 15,2 4
24 243 Seche-Croissant  Intermédiaire  Non Non 10 15 SE 1,5 15 0,0288 4,54 19,8 3
25 252 116t Larégnére Intermédiaire  Oui Oui 8 20 SE 3,5 12 0,0569 24,89 26,1 5,5
25 253 116t Larégnére Intermédiaire  Oui Non 8 20 SE 2,0 25 0,0950 18,11 19,5 9
25b 25b2 116t Larégnére Intermédiaire  Oui Oui 11 20 SE 2,3 13 0,1081 72,00 26,1 7
25b 25b3 116t Larégnére Intermédiaire  Oui Non 10 20 SE 2,3 20 0,0288 4,95 18,3 3
26 262 116t Larégnére Intermédiaire  Oui Oui 10 20 SE 3,5 10 0,0494 32,84 30,6 8,5
26 263 116t Larégnére Intermédiaire  Oui Non 10 20 SE 2,5 20 0,0613 9,96 17,4 8
30 302 Récif Larégnere Intermédiaire  Non Oui 8 20 SE 2,8 14 0,0375 7,59 18,8 2,5
30 303 Récif Larégnere Intermédiaire  Non Non 10 20 SE 1,3 15 0,0225 2,15 14,2 6
31 312 Récif Larégnere Intermédiaire  Non Oui 9 20 SE 2,9 13 0,0588 14,46 19,2 2,5
31 313 Récif Larégnere Intermédiaire  Non Non 10 20 SE 3,9 25 0,0800 14,34 18,4 4
31 314 Récif Larégnere Intermédiaire  Non Non 8 20 SE 2,0 7 0,0525 6,18 15,6 4
41 412 Récif Aboré Barriére Oui Oui 19 15 E 3,2 9 0,0569 6,38 13,6 4,5
41 413 Récif Aboré Barriére Oui Non 15 15 E 1,0 10 0,0088 0,59 14,3 3
42 422 Récif Aboré Barriére Oui Oui 19 15 E 3,6 9 0,0688 14,86 16,5 4,5
42 423 Récif Aboré Barriére Oui Non 20 15 E 4,5 15 0,0763 23,53 22,6 8
43 432 Récif Aboré Barriére Oui Oui 20 20 E 2,9 10 0,2281 80,61 19,3 8,5
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Durée du

. . . ; - Visibilité Vent Direction Profondeur Densité Biomasse Taille . .

Station Transect Site Biotope Réserve Réplicat transect . 2 2 Diversité
(m) (nds) duvent moyenne (min) (ind/m?) (g/m?) moyenne (cm)
(Suite)

43 433 Récif Aboré Barriere Oui Non 20 20 E 2,0 15 0,0725 20,45 21,7 8
44 442 Récif Aboré Barriere Oui Oui 17,5 20 E 2,8 10 0,1194 27,68 18,8 7,5
44 443 Récif Aboré Barriere Oui Non 20 20 E 2,3 15 0,1213 23,40 19,0 8
45 452 Récif Aboré Barriere Oui Oui 18 15 E 2,5 11 0,0913 47,96 23,3 7,5
45 453 Récif Aboré Barriere Oui Non 20 15 E 3,0 15 0,0388 3,33 14,0 4
46 462 Récif Aboré Barriere Oui Oui 19 10 E 2,9 11 0,0594 23,38 20,5 4,5
46 463 Récif Aboré Barriere Oui Non 17 10 E 3,0 15 0,0225 5,50 21,1 5
47 472 Récif Aboré Barriere Oui Oui 17 20 E 2,7 9 0,1056 46,01 24,7 6,5
47 473 Récif Aboré Barriere Oui Non 17 20 E 4,0 15 0,0313 10,46 234 5
48 482 Récif Aboré Barriere Oui Oui 16,5 20 E 2,7 11 0,1563 70,09 23,3 7,5
48 483 Récif Aboré Barriere Oui Non 15 20 E 4,0 15 0,0463 32,70 32,2 7
50 502 116t Maitre Intermédiaire  Oui Oui 6 15 E 2,0 9 0,1219 34,24 20,9 5
50 503 116t Maitre Intermédiaire  Oui Non 8 15 E 1,8 15 0,0563 45,80 27,6 5
51 512 116t Maitre Intermédiaire  Oui Oui 7 20 E 2,1 8 0,0556 24,12 25,4 5,5
51 513 116t Maitre Intermédiaire  Oui Non 9 20 E 4,0 15 0,0713 37,00 27,5 8
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