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1. INTRODUCTION ET OBJECTIFS DE LOETUDE

LOAgence radZdonienne de la biodiversitZ (ANCB) a initiZ une Ztude visant ~ dZfinir les modalitZs dOun suivi
de santZ des herbiers marins en N@altienie. Ce projet rZpond " la nZcessitZ de combler le manque de donnZ
sur ces Zcosystemes essentiels, notamment pour la prZservation des especes emblZmatiques comme les du
les tortues marines.

LOZtude sOinscrit dans la contirligZudsi®nsenss lors du premier atelier rZgional sur les herbiers marins du
Pacifiqgue (NouvellalZdonie et Wadltsutuna)qui sOest tenu ~ NoumZa en avri#082du programme
national dOactions de protection et de gestion durable des herbiers ultramarins portZ par [Olnitiative franeai
rZcifs coralliedERECOR LancZ en 2011, ce programme vise ~ harmoniser les protocoles de suivi et ~ structure
rZseau dOobservation " 10Zchelle des territeires.dOoutre

LOobjedt cette Ztuest de proposer :

e Un plan dOZchantillonnage permettant un suivi pertinent et reprZsentatif des herbiers marins ~ 107
territoire.

« Un protocole simple et efficace de suivi de leur Ztat de santZ.

» Une estimation des cozts de mise en luvre, en comparant les optionZalSirarsdes prestataires
spZcialisZs et dOun suivi participatif impliquant la sociZtZ civile.

Pour ce faire, elle a ZtZ menZe en trois phases

e Une phase exploratoire, destinZe " recenser les donnZes existantes sur le suivi des herbiers, ~ consul
experts et " recueillir les attentes des gestionnaires et des parties prenantes.

e Une phase de proposition, visant ~ Zlaborer un ou plusieurs scZnarios de suivi adaptZs au contex
calZdonien en sOappuyant sur les protocoles existants, les retours dOexpZrience et les besoins identifi

» Une phase dOanalyse des coZts sur la base des zones prioritaires de suivi choisies par les gestionnaire

Ce projet est piloté par TANCB avec le soutien financier de 'lFRECOR, de I’Etat, de I'Office francais de la
biodiversité et I'initiative Récifs Résilients. Il s’inscrit pleinement dans la Stratégie nationale biodiversité 2030 et
les ambitions de gestion durable des écosystémes marins en Nouvelle-Calédonie.

CORTEX pour IOAgenc€aZdonienne de la BiodiversitZ (ANCB) 4
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DZfinition des modalitZs dOun suivi des herbiers maringCigAdonielle

2. METHODOLOGIE

21 Approche générale

La dZfinition des modalitZs dOun suivi des herbiers marin€aty Nowiectpose sur une dZmarche en plusieurs
Ztapes visant ~ garantir un protocole pertinent, rZaliste et adaptZ aux enjeux locaux. La mZthodologie adoptZ
une analyse documentaire approfondie, une consultation des acteurs impliquZs et des Zchanges avec de:
nationaux et internationaux.

LOobjectif de cette phase exploratoire Ztait dOidentifier les besoins, les contraintes et les meilleures pra
structurer un suivi efficace, en sOappuyant sur trois axes principaux :

» La consultation du groupe technique « Herbiers » (ctapres dZnommZ GT Herbiers) rZunissant les
gestionnaires et acteurs locaux, pour dZfinir les attentes et prioritZs du suivi.

o Une revue bibliographique, afin dOanalyser les mZthodologies existantes et dOZvaluer leur applicabili
Nouvelk€alZdonie.

 Laconsultation d’experts, pour recueillir des retours dOexpZrience et affiner les recommandations.

2.2  Consultation du groupe technique « Herbiers »
LOANCB a mobilisZ un groupe technique dZdiZ, composZ de reprZsentants des institutions publiques, des
scientifiques, des associations et des acteurs du sedtelmprivLle GT a ZtZ sollicitZ ~ plusieurs Ztapes :

e Lors du lancement du projet, le 09 septembre 2024, pour dZfinir les orientations gZnZrales.

» Via un questionnaire visant " recueillir les attentes et contraintes liZes au sujdinthesddrbiers

e E travers des entretiens bilatZraux approfondis, menZs du 30 septembre au 15 novembre 2024, pour ¢
les rZponses et identifier les zones dOintZrst prioritaires.

o Par une relecture critique des documents prZparatoires et du scZnario de suivi proposZ.

Les erqnsgs obtenues ont permis de prZciser les attentes des gestionnaires, notamment sur les enjeux prio
faisabilitz dOun suivi participatif, le choix des stations dOobservation et IOorganisation des donnZes.

Tableau 1 : Liste du GT Herbiers de TANCB. En italique, les non-répondants a I'enquéte.

Prénom et Nom Organisme d’appartenance
Glwadys Bako Direction de I'Environnement - Province des iles Loyauté

Claire Gueunier, Jérdme Villemain, Laurence Bachet,
Emilie Bierque, Tyffen Read, Sophie Raillard, Emmanuel | Direction du Développement Durable des Territoires — Province Sud
Coutures

Sophie Katrawi, Josina Tiavouane, Ambre Diazabakana | Service des Milieux et Ressources Aquatiques — Province Nord

Christine Fort Direction de I'Agriculture, de la Forét et de 'Environnement - Etat

Service du Parc Naturel de la Mer de Corail et de la Péche -
Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie

Francois Le Borgne

Agnés Carlier, Julie Pezin, Hortense Lecercle Office Frangais de la Biodiversité

Claude Payri, Mohsen Kayal, Soléne Derville Institut de Recherche pour le Développement

Adrien Bertaud Observatoire de I'Environnement en Nouvelle-Calédonie
Sébastien Sarramégna Société Le Nickel

Auguste Omniwack Association de Sauvegarde de la Biodiversité d'Ouvéa
Sabrina Virly Conservation International

Carole Bernard Centre d'Initiation a I'Environnement

CORTEX pour IOAgenc€aZdonienne de la BiodiversitZ (ANCB) 5
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Prénom et Nom Organisme d’appartenance

WWF

Aquarium des Lagons

CNRT Nickel & Environnement
UniversitZ de la Nouv@#& donie

DZIZguZ Territorial *

Marc Oremus, Hugo Bourgogne
Olivier Chateau

MZdZric Suon

Laurent Wantiez

Pascal Coupey la Recherche et " la TechBtdbgie

2.3  Revue bibliographique

Une documentation abondante existe sur les herbiers marins et leur surveillance. Pour rZpondre aux objectifs
IOanaIyse bibliographique sOest focalisZe sur des documents pertinents, traitant notamment de la science

appllquZe aux suivis marins, des suivis opZrationnels des herbiers tropicaux et des initiatives menZes en

CalZdonie. Les publications postZrieures ~ 2014 ont ZtZ pr|V|IZg|Zes " |Oexception de quelques rZ
incontournables plus anciennes et de projets dOenvergure en MZditerranZe.

Au total, pres de 70 documgnts ont ZtZ consultZs, incluant des manuels de~ suivi, des publ[cations scientific
rapports techniques, des prZsentations PowerPoint et des comptes rendus dOateliers ou de rZunions.

24  Consultation d’experts
Une quinzaine dOexperts ont ZtZ sollicitZs pour partager leur expZrience sur la mise en luvre de suivis des

(Tableau 2). Un guestionnaire a ZtZ envayiexe2) puis discutZ par mail, -uisidiZrence ou tZIZphone. Les
recommandations issues de cette consultation ont ZtZ intZgrZes " la proposition de protocole.

Tableau 2 : Liste des experts contactés lors de la phase exploratoire de I'étude.

Prénom et Nom

Poste

Organisme d’appartenance

Michael Rasheed

Co-directeur et chargé de recherche

Samantha Tol

Chargée de recherche

Centre for Tropical Water and Aquatic Ecosystem Research
(TropWATER), James Cook University

Oriane Lepeigneul

Chargée de mission

Office Frangais de la Biodiversité, Parc naturel marin de Mayotte

Fanny Kerninon

Chargée de la coordination du réseau
herbiers national IFRECOR

Université de Bretagne Occidentale, laboratoire LEMAR

Lilita Vong

Chargée de projet

Association Planéte Mer

Patrick Astruch

Ingénieur de recherche

GIS Posidonie

Laurent Bloc'h

Chef de projet, gérant

Bureau d’études SEACOAST

Sébastien Lagarde

Responsable exploitation

Bureau d'études INSIGHT

Tom Heintz

Chargé de projet

Bureau d’études SOPRONER

Carla Di Santo

Responsable plongée scientifique

Bureau d'études Septentrion Environnement

Gwenaélle Delaruelle

Cheffe de projet

Bureau d'études Androméde Océanologie

Nina Grillon Chargée de projet Bureau d’études CREOCEAN
Catherine Desrosiers | Cheffe de projet Bureau d'études Impact Mer
Mathieu Pinault Chef de projet GIE MAREX

Johanna Johanson Responsable scientifique C20 Pacific

CORTEX pour IOAgenc€aZdonienne de la BiodiversitZ (ANCB)
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3. SYNTHESE DES ATTENTES ET BESOINS DES PARTIES PRENANTES
La consultation du GT Herbiers a permis dOidentifier les attentes majeures concernant la mise en place dO

herbiers en NouvelialZdonie. Cette synthese regroupe les principales prZoccupations exprimZes, ainsi qus
recommandations issues des Zchanges.

3.1 Enjeux et finalités du suivi

Les enjeux du suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie

Autre (spécifier) :

Disposer d'un outil d'aide a la décision pour la préservation des herbiers | |

Identifier et protéger des zones de frai, de reproduction, de nurserie | |

Identifier et protéger I'habitat privilégié d'espéces marines remarquables et menacées | |

Informer-éduquer-sensibiliser la population il

Rendre compte de leur état de conservation a 'lUNESCO

Aider a la mise en place d’AMP ou en évaluer les effets

Acquérir des connaissances scientifiques

0 2 4 6 8 10 12

Figure 1 : Les principaux enjeux du suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie pour les membres du GT Herbiers.

Les parties prenantes ont unanimement soulignZ IQimportance dOinitier un suivi des herbiers pour la consen
Zcosysteme essentiel, en lien avec plusieurcEgsig en trois niveaux de prioritZ

Priorité n°1 :

Connaitre et préserver les habitats des espéces emblématiques : les herbiers constituent une ressource alimentaire
clZ pour les dugongs et les tortues vertes. Ce suivi doit permettre dOacquZrir des connaissances sur la
herbiers particulisrement frZquentZs par ces especes et dOZvaluer leur Zvolution ~ long terme. Plusieurs memt

Herbiers ont soulignZ I0importance de crZer du lien entre le suivi des herbigiamaadidactioles Dugong
(PAD) et Tortues Marines (PAT).

Concernant les dugongs, bien que la dZgradation des herbiers ne soit pas considZrZe comme la menace priol
cette espsce en Nouv&Zdonie, elle contribue nZanmoins "~ IOZrosion de cette population dZj~ extrsmement fi
Il est donc important de collecter des donnZes sur I0Ztat des herbiers situZs dans les zones dOabondance d
Ces informations pourront alimenter les objeetiis 208021 notamment kheme 1 qui vise ~ amZliorer la
connaissance des menaces pesant sur |Oespftemet Jequi encourage IOinformation, la sensibilisation et la
mobilisation du public ~ travers des initiatives par{ifipatives

Concernant les tortues marinBéTe2012023a identifiZ la connaissance de la santZ des herbiers marins comme
un enjeu majeur pour la conservation de IOespece eDaNtromls). Ce suivi doit ainsi contribuer ~ [Oacquisition
de donnZes sur les herbiers particulierement frZquentZs par les tortues vertes, notammenesdans leurs
dOalimentatitrsOinscrit Zgalement dans une logepsikdisation et dOimplication dwiplbliZveloppement

dOun suivi participatif.

Disposer d’un outil d’aide a la décision : commalZj”exprimZ lors deedfi@atZgional Berbier& de 202R4], les
gestionnairemnt indiquidn besoin de disposer dOudeostirveillanagZrationnel leur permettant dOataZliorer
gestion de cet Zcosysteme. Ce suivi devra donc intdgrameless de vitalit€s herbiers et deslicateurs
dOimpamermettant dOidentifier les pressions qui sOy exercent.

Il est Zgalement soulignZ que les donnZes acquises dexpivitZe ~ I0Zchelle du tepitair@ssurer une
gestion efficace. LOintZgration des rZsultats aux stratZgies de gestion environnementale et leur prise en comy
dZcisions de conservation seront essentielles pour garantir la pertinence du suivi.

CORTEX pour IOAgenc€aZdonienne de la BiodiversitZ (ANCB) 7



DZfinition des modalitZs dOun suivi des herbiers maringCigAdonielle

Priorité n°2 :
Connaitre et préserver les zones fonctionnelles et vulnérables : le suivi des zones dOherbiers servant de nurseries

ou de frayeres est jugZ prioritaire. De meme, le suivi des herbiers soumis ~ des pressions anthropiques (urba
sZdimentation, ancrage) est essentiel pour mieux comprendre |Oimpact des activitZs humaines.

Priorité n°3 :

Renforcer les connaissances scientifiques : I0Ztat de santZ et la dynamique des herbiers eDafulombesont
encore peu documentZs. Un suivi ~ long terme permettra de combler ce manque et de mieux comprendre leur

Sensibiliser et impliquer le public : la majoritZ des acteurs ont insistZ sur IGintZret dOun suivi participatif favor
I0Zducation et IOimplication des populations locales, adultes comme enfants.

Avis complémentaires des parties prenantes
Le consortium des agents de la DDDT de la province Sud

« L'acquisition de données pour renseigner la séquence ERC des études d'impact est recherchée. »
Glwadys Bako, chargZe de projet " la Direction de IOEnvironnement de la province des "les Loya(itZ

« En province des iles Loyauté, le premier enjeu de ce suivi est I'acquisition de connaissances scientifiques. En effet,
nous savons qu'il existe quelques zones d’herbiers sur les trois iles mais n‘avons que tres peu de connaissances sur
leur composition et état de santé actuels. »

Sophie Katrawi, chargZe de projet au Service des Milieux et Ressources Aquatiques de la provinge Nord

« La priorité de ce suivi doit étre de rendre compte de l'état de conservation des herbiers aux collectivités. Les
résultats des quelques suivis menés jusqu'a présent ne sont pas suffisamment accessibles aux gestionnaires. De
plus, il est important que ce suivi soit mené et capitalisé a I'échelle Pays (outil commun de gestion). »

Christine Fort, chargZe de mission Environnement ~ la DAFE

« Les herbiers marins forment un écosystéme d'intérét majeur, sur lesquels, pour autant on manque d'informations,
particuliecrement en Nouvelle-Calédonie. »

Agnes Carlier, dZIZguZe territoriale de IOOFB e6alddoriket ~ Wadiutuna

« Il sera essentiel que le suivi des herbiers soit en lien avec les plans d’actions dugongs et tortues. Il serait
Souhaitable que ce suivi puisse aussi contribuer a la mise en place d’AMP et serve d’outil de gestion. L’atteinte de
ces objectifs dépendra du niveau de qualité des données collectées sur le terrain. »

Marc Oremus, directeur du WWF N@algtdenie

« Une priorité du bureau WWF NC est la sauvegarde des tortues et des dugongs. A ce titre, le WWF NC soutient
foute action visant a acquérir des connaissances, a suivre la santé des habitats essentiels a ces espéces et a
collecter des informations qui alimentent le plaidoyer en faveur de leur préservation. Les connaissances qui seront
acquises au travers de ce suivi seront bénéfiques a la sauvegarde des tortues et dugongs et devront alimenter les
plans d’actions dugongs et tortues. Pour l'instant, on sait qu’il y a un lien entre la qualité des herbiers et I'abondance
des dugongs mais on ne le comprend pas de maniére fine. »

Adrien Bertaud, chargZ de projets ~ I0Observatoire de IOEnvironnement (OEIL)

« Le suivi doit inclure des activités consacrées a ['amélioration des connaissances sur le fonctionnement des
herbiers et contribuer a I'amélioration des méthodes la surveillance (stratégie, outils, protocoles, métriques...). »

—

Claude Payri, directrice de recherche " IOIRD de NoumZa, spZcialisZe sur I0Ztude des macrophytes

« Les enjeux doivent étre priorisés par les gestionnaires. Pour ma part, la priorité est de disposer d'un outil utile a la
gestion. D'un point de vue scientifique, afin de mieux comprendre la variabilité des herbiers, il serait nécessaire de
réaliser des analyses génétiques pour étudier le flux génique entre les herbiers. Une question d'importance est de
savoir quel est Iimpact de la fragmentation sur le maintien des populations. Pour ce faire, il faudra prélever des
plants, ce qui pourrait étre fait par les équipes en charge des suivis, mais uniquement si on a la garantie qu'ils seront
analysés dans le cadre d'un programme scientifique financé. »

CORTEX pour IOAgenc€aZdonienne de la BiodiversitZ (ANCB) 8
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Solene Derville, chargZe de recherche ~ IOIRD de NoumZa, spZcialisZe sur I0Ztude des dugongs

« Du point de vue de la sauvegarde des dugongs, la priorité est d’acquérir des connaissances sur la localisation et la
santé des herbiers qu'ils fréquentent. Idéalement, le suivi des herbiers pourrait détecter I'évolution des herbiers, a
mettre en lien avec I'évolution de la population de dugongs. Une question d’importance majeure se pose et a laquelle
il nous faut répondre : les dugongs sont-ils sous-alimentés car certains herbiers disparaissent ou régressent ?

Les données issues de la cartographie des herbiers réalisée en 2010 sont précises mais mériteraient peut-étre d’étre
actualisées. De plus les herbiers profonds n'ont pas été cartographiés, or ils sont importants pour les dugongs. Les
données de survol et de télémétrie satellitaire (tracking) montrent que les dugongs fréquentent des zones de lagon
profond ou les herbiers ne sont pas cartographiés, comme par exemple entre Maitre et Séche Croissant et au large
de Poum. Il sera essentiel que les données issues du suivi des herbiers alimentent les plans d’actions dugongs et
tortues. »

3.2 Financement du suivi

Qui devrait financer le suivi des herbiers?

Autre (fondations, privés...)

ANCB

Provinces

Etat

0 2 4 6 8 10 12

Figure 2 : La source de financement du suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie pour les membres du GT Herbiers.

Les parties prenantes sOaccordent sur le fait que le financement du suivi des herbiers devrait stre principalem
par leprovinces, compZtentes en matiere de surveillance et de prZservation du milieu marin.

Létat a Zgalement ZtZ identifiZ comme un potentiel contributeur, notammEREC@Rydmt@Oun des axes )
prioritaires depuis 2011 est la mise en place de rZseaux dOobservation des herbiers dans-fasiterritoires dOout

L@gence néo-calédonienne de la biodiversité (ANCB a ZtZ citZe comme un autre acteur clZ du financement. Bien
quOelle ne dispose pas de fonds propres, elle peut mobiliser desititespeovamtss et des appels ~ projets.

DOautres bailleurs potentiels ont ZtZ ZvoquZs :

« LOffice Frangais de la Biodiversité (OFB, en soutien technique et financier, notamment pour la phase pilote
du projet.

» Desfinancements privés, notamment des entreprises engagZes dans des dZmarches environnements
comme la SLN, si tant esteysaivi est menZ dans |Oemprise gZographique des exploitations de la SLN
ce financement ne se rajoute pas " IOexistant mais est intZgrZ en totalitZ dans IOensemble des actio
des mesures compensatoires de IOexploitant minier (SZbastien SarramZgna, comm. pers)

o Lesfondations etONG, qui pourraient apporter Hinancement tbsur certains volets du. suivi

Sabrina Virly suggere la mise en place dOune taxe environnementale, inspirZe du modele australien de IOEn
Management CharB®1(J, qui finance la gestion environnementale de la Grande Barriere de Corail.
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3.3 Type de suivi souhaité

Quel type de suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie?

Autre (spécifier) :

Participatif encadré par des scientifiques | : —
Participatif
Expert

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figure 3 : Types de suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie souhaités par les membres du GT Herbiers.

Les parties prenantes s(~)ac~cordent sur la mise enspiacpadidipatif encadré. Ce type de suivi permet de
mobiliser un large rZseau dOobservateurs tout en garantissant la qualitZ des donnZes collectZes gr¥%o.ce ~ une
un encadrement scientifityde 10; 13;25;27;34;35;44 ;52 ;54 ;58 ; 62).

Ce suivi devra nZanmoins rZpondre " plusieurs exigences :

e Assurer une collecte ddanées fiables et scientifiquement exploitables pour servir les intZrets des
gestionnaires (consortium des agents de la DDDT de la province Sud, comm. pers.).

e Former et encadrer les observateurs, tout en favorasdonolaie = long terme (Glwadys Bako et
Auguste Omniwack, comm. pers.).

Certaines parties prenantes soulignent IO¢otidbtheteun suivi participatif et un suivi mené par des experts.

Solene Derville recommande dOassocier le suivi participatif ~ des techniques d@acquisi‘gon de donnZes auton
gue les ROV (Remotely Operated Vehicles), afin de couvrir de grandes distances et dOexpertiser les herbier:
inaccessibles aux observateurs de terrain.

Marc Oremus Zvoque |Ousage complZmentaire de dneanéss somsplZs ~ |Ointelligence artificielle pour
automatiser IOanalyse des images, ainsi que de la photogrammZtrie pour obtenir des donnZes prZcises sur la
la dynamique des herbiBedon ce derniegsctechnologies, actuellement en phase de test dans le cadre dOur
collaboration SOPRON&#ds RobotiééWF[56 ; 60], pourraient sOintZgrer au suivi participatif, naamment
IGacquisition dOimages par les observateurs, renforsant ainsi IQinteraction entre innbouatainéstateplication

3.4  Analyses des données du suivi

A qui confier les analyses des résultats des suivis?

Autre (spécifier) : =

Analyse via un contrat de prestation a un bureau
d'études privé |

Analyse via un partenariat avec une entité | : I
publique
“ Télédetection

Observations de terrain 0 2 4 6 8 10 12

Figure 4 : A qui confier les analyses des résultats des suivis ? Avis des membres du GT Herbiers.
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Les membres du GT Herbiers sOaccordantaaimsment sumkessité de confier I'analyse des données a
un bureau d’études privé, afin de garantir une restitution rapide des rZsultats et une exploitation efficace des dor
collectZes sur le terrain.

Une majoritZ estime toutefois 'apadyse spectrale des surfaces d’herbiers pourrait étre réalisée en
collaboration avec un institut de recherche. Bien que le dZveloppement des outils dOanalyse par ces institutions <
gZnZralement acceptZ, plusieurs prZoccupations ont ZtZ soulevZes :

« DZlais de restitution des rZsultats, qui doivent rester compatibles avec les besoins des gestionnaires.
o PropriZtZ des donnZes, qui ne doit pas tre restreinte ~ un usage scientifique.

» Orientation des analyses, qui doivent conserver un objectif de gestion et non sOZloigner ve
problZmatiques de recherche fondamentale.

Avis complémentaires des parties prenantes
Sophie Katrawi, chargZe de projet au Service des Milieux et/Resgimuressle la province Nord

« Le développement des outils d'analyse cartographique pourrait étre réalisé par un institut de recherche
(conventions-cadre en cours), puis transféré a la DSI (Direction des Systémes d’Information) de la province Nord. De
méme, pour les analyses des observations de terrain, un outil d’évaluation de la santé des herbiers pourrait étre
développé pendant la phase pilote du projet puis transféré au SMRA de la province Nord pour assurer la continuité
des analyses en interne. »

Agnes Carlier, dZIZguZe territoriale de IOOFB e6albddoriket ~ Wadiutuna

« Si un partenariat avec un institut de recherche est acté, attention a ne pas dévier de la problématique de gestion
associé a ce projet, qui n’est nullement une problématique de recherche fondamentale. »

Franeois Le Borgne, responsable scientifigue du Stawicklaun de la Mer de Corail

« Si un outil d’analyse des données spectrales est opérationnel dans le milieu privé, il est préférable de faire appel a
une entité privée via un contrat de prestation. Si l'outil reste a développer, une collaboration avec un institut de
recherche est préférable. »

Marc Oremus, dima du WWF Nouv&l@Zdonie

« Que ce soit pour l'analyse de données spectrales ou d’observations de terrain, il est préférable de faire appel & un
bureau d’études car les résultats sont plus rapidement restitués, le travail est plus efficace et la question de la
propriété des données ne se pose pas. »

Sabrina Virly,-directrice desggrammes marins ~ ConservatEmational

« Il faut que les données soient facilement accessibles a tous, de ce fait il est préférable que les analyses des
données soient réalisées par des bureaux d’études ».

Adrien Bertaud, chargZ de projets ~ I00bservatoireden®@BEn(@E|L)

« Il faut l'appui des instituts de recherche pour développer les chaines de traitement d'images permettant de produire
des indicateurs de suivi pertinents, et I'exploitation en routine de cet outil devrait étre effectuée par un observatoire
de Il'environnement a I'échelle du Pays. De maniére trop répétée, des projets de recherche sont financés pour
développer des outils dont le transfert n'est pas assuré ni leur exploitation opérationnelle (par exemple : le modele de
circulation hydrodynamique dans les lagons de Nouvelle-Calédonie, le suivi des concentrations en Chlorophylle a via
MODIS dans les lagons de Nouvelle-Calédonie, le document d'aide & la sélection des méthodes de cartographie, de
caractérisation et de suivi des herbiers marins). Pour les données de terrain, peu importe qui en fait I'analyse, si tant
est que les compétences adéquates sont mises en ceuvre, en revanche cela ne doit concéder aucune exclusivité en
matiére d'exploitation des données (brutes ou traitées). Celles-ci doivent rester publiques et accessibles a tous. »
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Mohsen KayahargZ deecherchel®IRD de NoumZa, spZcialf&dlenie des rZcifs coralliens

« Concernant 'analyse spectrale, un partenariat avec I'lRD serait & envisager pour développer un outil standardisé
de cartographie des herbiers grace aux images satellites. Il serait utile de se rapprocher de 'UMR ESPACE-Dev
(Marc Despinoy) si cette solution est envisagée. »

SZbastien SarramZgna, chef du@#eat Environnement de la SLN

« Que ce soit pour les analyses des données spectrales ou de terrain, il est préférable qu’elles soient réalisées par
des bureaux d’études privés car 'acces aux résultats est plus rapide et plus efficace. »

Carole Bernard, directrice du Gkimngiation ~ IOEnvironnement

« Si on veut que ces données soient utiles a la gestion et a tous (associations environnementales, grand public,
établissements scolaires...), il faut qu’elles soient accessibles, facilement et gratuitement. Passer contrat avec des
bureaux d'études privés permet une restitution des résultats plus rapide et évite la problématique de la propriété des
résultats. »

3.5 Critéres de sélection des stations de suivi

Les critéres de sélection des zones d'herbiers a suivre

Herbiers les plus menacés

Zones d’herbiers remarquables (zones de frai, nurserie, ...) et/ou
patrimoniales

Zones d’herbiers menacées par |'érosion cotiere

Zones d'herbiers les plus fréquentées par des espéces marines |
remarquables et menacées

Zones d’herbiers les plus fréquentées par 'Homme : ! |

Zones d'herbiers situées en AMP
Zones d’herbiers du patrimoine mondial

Zones d’herbiers les moins étudiées

0 2 4 6 8 10 12

Figure 5 : Les critéres de sélection des zones d’herbiers a suivre selon les membres du GT Herbiers.

Les membres du GT Herbiers ont mis IOaccent sur trois principaux criteres pour guider la localisation des site
" suivre

Priorité n°1 :

Présence d’espéces emblématiques : les herbiers les plus frZquentZs par les dugongs et les tortues seront privilZgi
Zones fonctionnelles écologiquement importantes : les herbiers servant de nurseries ou de fraysres devront tre
prioritairement intZgrZs au rZseau de suivi.

Priorité n°2 :

Zones soumises a des pressions anthropiques : le suivi des herbiers soumis aux pressions humaines permet
dOidentifier les impacts directs ou indirects des activitZs anthropiques sur leur Ztat de santZ. Il contribue Z
Zvaluer IOefficacitZ des mesures de gestion mises en place pour limiter ces dZgradations. Les herbiers les pl
sont souvent les plus vulnZrables. Leur suivi est essentiel pour dZtecter dOZventuels seuils de basculement, t
disparition ou transformation sous IOeffet des perturbations. Endar#tguestie la qualitZ de IOeau, les herbiers
situZs en zones anthropisZes fournissent des signaux prZcoces de dZgradation environnementale, notamme
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de modication des parametres phgkiotiques de IQeau. Leur surveillance permet ainsi de mieux comprenc

|GZvolution des Zcosystemes c™tiers face aux pressidfes; WUrAirdes 32 ; 33 ; 39 ; 40 ; 41; 46 ; 47 ; 48 ; 50).

La majoritZ des rZpondants ont soulignZ IQimportance cBitibAgBémoas non impactZes par les activitZs

humaines dans le plan dOZchantillonnage. Cette approche permet de distinguer IGZvolution naturelle des hert
induite par les pressions anthropiques, offrant ainsi une Zvaluation plus prZcise des impacts liZs aux activitZs

[16;17;25;30;39;47;53].

Un autre point frZquemment mentionnZ, bien quOabsent des choix proposZs dans le questionnaire, co

localisation des stations dOobservation dans des zodeméesddstoriques existent. Cette recommandation
est particulisrement pertinente, car hormis le suivi des herbierKaleZtgou NoumZad], = IOheure actuelle

aucun programme de suivi ne se poursuit sur le territoire. Choisir ces zones permettrait de prolonger la sZrie t

de donnZes et dOassurer une continuitZ dans I0Zvaluation de la dynamique des f@abfeieniz Nouvelle

Avis complémentaires des parties prenantes
Le consortium des agents de la DDDT de la province Sud

« Dans la mise en place du plan d’échantillonnage, il sera nécessaire de suivre des zones impactées par les activités
humaines et d'autres témoins, non impactées. En priorité il faudrait inclure au plan d’échantillonnage certains
herbiers profonds tres fréquentés par les dugongs, les herbiers ou il existe déja de l'information (Poé, Deva...), des
herbiers ou se concentrent a la fois des activités humaines et des animaux emblématiques (tortues, dugongs)
comme ['flot Maitre (Hot-spot de fréquentation des tortues vertes). »

Glwadys Bako, chargZe de projet ~ la Direction de IOEnvironnement de la province des "les Loya

« Les herbiers des iles Loyauté n'ont jamais été cartographiés. Certaines zones ont été identifiées lors d’enquétes
réalisées en début d’année 2024 en préparation des opérations de terrain qui seront menées en 2025 dans le cadre
du projet d’Atlas de Biodiversité Communale (ABC) dans les trois iles Loyauté. Ces zones ont été proposées dans le
plan d’échantillonnage du futur programme de suivi des herbiers. »

Sophie Katrawi, chargZe de projet au Service des Milieux et Ressources Aquatiques de la provin

« Pour la province Nord, les herbiers a suivre en priorité sont ceux inclus dans les aires marines protégées, dans les
zones inscrites au patrimoine mondial, et les zones d'intérét pour les espéces emblématiques (tortues et dugongs)
afin de garder une cohérence avec les actions menées dans le cadre du PAD et du PAT. »

Christine Fort, chargZe de mission Environnement ~ la DAFE

« Les herbiers prioritaires a suivre sont ceux inclus dans les zones inscrites au patrimoine mondial ainsi que les
zones particulierement fréquentées par les espéces migratrices et emblématiques. »

Agnes Carlier, dZIZguZe territoriale de IOOFB e6alddoriket ~ Wadiutuna

« Priorité aux herbiers trés fréquentés par les dugongs ou les tortues, aux herbiers particuliérement vulnérables ou
menacés par des pressions diverses. Certains herbiers de Nouméa (Baie des citrons, Méridien et ilots) pourraient
étre de bons candidats car ils sont tres fréquentés par 'Homme, ils subissent de fortes pressions, ils sont facilement
accessibles et étant connus du grand public, ils seraient un bon vecteur de communication sur le suivi des herbiers
par la science participative. Si des herbiers au sein d’AMP sont sélectionnés, il faudra penser a mettre en place des
stations au sein et en dehors de 'AMP (témoin). »

Franeois Le Borgne, responsable scientifigue du Service du Parc Marin de la Mer de Coralil

« Une exploration est nécessaire afin d’identifier les zones d’herbiers du Parc. Il faudra se servir des informations
existantes sur les tortues pour prospecter. Autour d’Entrecasteaux, on observe des foyers de ponte de tortues
vertes. »

ItZ

e Nord
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Sabrina Virly,-diectrice des programmes marins ~ Conservation International

« En priorité, il faudrait suivre les zones d’herbier ou les pressions anthropiques sont importantes, les zones ou il
existe déja des données de référence, les zones ou de I'érosion cétiere est constatée et les zones tres fréquentées
par des tortues et dugongs. Les herbiers de la plage de Poé et de Deva sont proposés. »

Adrien Bertaud, chargZ de projets ~ I0Observatoire de IOEnvironnement (OEIL)

« Les zones a suivre en priorité sont les herbiers les plus menacés par I'hypersédimentation liée a l'activité miniére
et les zones de péche vivriéres dans les secteurs miniers. Les herbiers de la baie Kwé, de Port Boisé et de Goro
sont de bons candidats. Pour chaque station de suivi située en zone d’impact, il serait nécessaire de suivre un
herbier témoin non soumis aux impacts de I'exploitation miniere. »

Claude Payri, directrice de recherche " IOIRD de NoumZa, spZcialisZe sur I0Ztude des macrophy

« Dans la localisation des zones a suivre, la priorité sera de choisir des zones ou la pression humaine est forte,
mesurable, et peut étre réduite : I'herbier devient un indicateur de la réduction des pressions en plus d'étre un
indicateur de I'état de I'écosysteme. Il serait intéressant d'intégrer au réseau de suivi des herbiers, les zones ou des
données historiques existent Les zones de Bourail (Deva, passe Goulvain), ilot Maitre, Vavouto, Pam, Balabio,
herbiers ol on a des données historiques, herbiers sous pression humaine et ot on peut réduire cette pression,
zones d'impact et zones témoins. »

« Certains herbiers sont particulierement importants comme zone d’alimentation des dugongs. Les données des
comptages aériens et balises satellitaires ont montré que certains sites sont plus fréquentés que d’autres,
notamment les herbiers profonds entre Maitre et Séche Croissant (Nouméa) et en baie de Banaré (Poum), les
herbiers peu profonds entre les chenaux du Cap Goulvain (Bourail) et le plateau de Koniéne (Pouembout). Ces sites
couvrent un gradient d'impacts anthropiques et de températures. »

Auquste Omniwack, coordinateur de IOAssociation de Sauvegarde de la BiodiversitZ dOOuvZa

« Sur Ouvéa, des herbiers sont présents sur Hnyimak (nurserie), Hwadrilla et Saint Joseph. Il faudrait investiguer
pour voir s'il existe toujours des herbiers en baie de Lekine. »

Carole Bernard, directrice du Centre dOlnitiation ~ IODEnvironnement

« Le CIE est impliqué dans deux projets labélisés A2E (Aire Educative Environnementale) en province Sud intégrant
des zones d’herbier : I'A2E platier Ricaudy sur Nouméa avec le college Jean Mariotti et 'A2E Bourail avec le college
Sacré Ceeur. L'acquisition de connaissances sur ces herbiers bénéficiera ces projets éducatifs. Il pourrait étre
envisagé de réaliser un suivi par les éleves selon les techniques qui seront déployées. »

en faveur de la protection des milieux marins et terrestres dans le cadre de I0Zducation au dZve
sOagit dOune dZmarche citoyenne o les Zleves deviennent acteurs de la gestion participative d
ailleurs, ce dispositif a vocation " renforcer le lien intergZnZrationnel, ~ transmettre des conn
Zcosystemes et " faire conna’tre les usages et la culture liZs au milieu, gr¥oce ~ un travail de parte

Solene Derville, chargZe de recherche " IOIRD de NoumZa, spZcialisZe sur IOZtude des dugongs

—

es

-

NDLR IQobjectif du dispositif A2E est de mettre les jeunes au ciur dOun dispositif de prise de dZcision et d

oppement (
Dun bien co
nissances s
nariat Ztroit
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3.6  Fréquence et format du rapportage

Niveau de rapportage des résultats des suivis

Autre (spécifier) :

Aucun rapport, juste |'archivage

Outil de communication vulgarisé : , , , , |

Compte-rendu de mission

Rapport technique de niveau

Rapport scientifique pointu et détaillé : : , : : |

0 2 4 6 8 10 12

Figure 6 : Le niveau de rapportage idéal selon les membres du GT Herbiers.

Les parties prenantes soulignent I0importarappai@gscientifiquement robuste maisaccessible au plus
grand nombre

e Un rapport technique annuel, dZtaillant les indicateurs suivis et les tendances observZes.

e Un outil de communication annuel vulgarisé, permettant dOinformer le grand public et les @icideurs
exemple dZveloppZ par nos confreres australiens est fourni ” la dgg&tjmentation

e Un rapport scientifique approfondi tous les 3 a 5 ans, intZgrant une analyse globale des Zvolutions des
herbiers, notammeiat |Oapproche par tZIZdZtection si cette option esdepténef15, IOIFRECOR
coordonne ulan quinquennal sur la santZ des rZcifs coralliens, herbiers marins et mangroves des outr
franeais La frZquenceée rapportage du rapport scientifique approfondi pourrait stre calZe sur cet
programmatigfR. Kerninon, comm. pers.)

3.7 Bancarisation et diffusion des données

Bancarisation des données des suivis

Autre (spécifier) :
Base de données CEIL

OPEN DATA e ——————

Plateforme en ligne gratuite

Nouvelle base de données

BD RECH  mmm————]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure 7 : Ou bancariser les données des suivis ? Avis des membres du GT Herbiers.

La gestion et IOaccessibilitZ des donnZes constituent une prZoccupation majeure. Plusieurs pistes ont ZtZ Zve
la bancarisation des donnZes du suivi des herbiers :

o IntZgra}ion BD Récif : cette base de donnZes nationale, dZdiZe aux rZcifs coralliens et aux Zcosyst-r
associZs, est persue comme |Ooption la plus cohZrente pour centraliser les donnZes des suivis dOher
jour, BD RZcif nOa pas ZtZ dZployZe erQdttnetie, malgrZ une rZflexion engagZe depuis 2016 entre
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IOANCB et IOIFREMER pour y intZgrer les donnZes du RORC (RZseau dOObservation des RZcifs
Concernant les herbiers marins, seules les statiofas|lees suivis DCE (direatidre sur IOeau) aux
Antillessont actuellement intZgrfassaisiest I0archivage des donnZes seloproecolesont
opZrationnel$e protocole BELT et le protocg®é]LIT

e Archivage v@pen Data NC : cette plateforme est souvent ZvoquZe pour IQarchivage des donnZes du suiv
herbiers marins. LancZe en 2020 par le Gouveetlemasgroupe " ce jour j84® de donnZes issus de
24 partenaires et vise " rendre accessibles, gratuitement, les donnZes publiques aux administr:
chercheurs, entreprises, associations et citoyens. Toutefois, cette plateforme est un catalogue de d
facilitant leur partage, non une base de donnZes. Elle ne permet ni la saisie ni IOarchivage des infc
collectZes et ne doit pas stre considZrZe comme un outil de steBkagea(H@INUM, comm. pers.).

e Archivage sur piateforme de I'Observatoire de I'Environnement en Nouvelle-Calédonie (OEIL) cette
solution a ZtZ proposZe afin de sOappuyer sur les outils localement exisBialistuseptehde,
analyse et diffuse des donnZes sur la qualitZ du milieu marin et les pressions qu'il subit. AlimentZ
vingtaine dOorganismes (IRD, IAC, PRNC, AEL, bureaux dOZtudes), il met ces informations ~ dispo
gestionnaires, chercheurs et dZcideurs pour appuyer la gestion durable des ressources naturelle
interface cartographique interactive permet de visualiser la rZpartition spatiale de divers parat
environnementaux marins.

Plusieurs membres du GT Herbiers jugent pertinent de centraliser les donnZes des suivishasarins dans u
commune. A minima, elle regrouperait les donnZes du RORC et du futur suivi des herbiers, avec la possib
intZgrer dOautres suivis, comme ceux des tortues, dugongs et baleines, actuellement dZpourvus de base dZdi

Un pointle vigilanca ZtZmentionnZoncernant fotection et la propriété des données, particulisrement si un
partage avec la base de donnZes de Seagrass Watch estsamaisagsdaire dOZtablir des regles claires quant
" |Ousage etpartagales donnZeen garantissant une accessibilitZ aux gestionnairssesttifigMe®ut en
protZgeant certains jeux de donnZes sensibles.
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4. PROPOSITION DOUN SCENARIO DE SUIVI DE LA SANTE GENERALE
HERBIERS DE NOUVECIAEEDONIE

LOobjectif est de mettre en place un suivi fiable et adaptZ aux ressources disponibles afin dOZvaluer 10z
herbiers de phanZrogames marines en Nial¥dibmie et dOorienter les dZcisions de gestion.

Cette proposition repose sur IQanaIyse dOZ:[udes existantes, les Zchanges avec des experts et la prise en
attentes du GT Herbiers. La mZthodologie sOappuie sur des recommandations scientifiques et des expZrienc
dans des contextes similaires.

Avant de dZfinir le protocole, il est essentiel de prendre en compte la nZcessitkthodédssde daivi
standardisées afin de garantir la cohZrence et la comparabilitZ des donnZes collectZes " diffZrentes Zchelles
standardisation est d'autant plus importante dans le saiiepaificipatif encadré, o» des observateurs aux

profils variZs sont impliquZs. Elle minimise les biais liZs aux diffZrences dOinterprZtation et assure une
homogene des participants.

Le suivi des herbiers proposZ repose sombinaison de cartographies et de mesures in situ. Cette approche
permettrait d'avoir une vision globale des changements spatiaux et temporels affectant cet Zcosysteme tres dy
tout en fournissant des donnZes prZcises sur leur vitalitZ au sein de zones restreintes mais reprZsentatives

41 Harmonisation des protocoles de suivi

LOharmonisation des protocoles de suivi des herbiers marins est essentielle pour garantir une standardis
donnZes et permettre leur analyse " diffZrentes Zchelles, quQelles soient locales, rZgionales, natior
internationaleSlle facilite la collaboration entre scientifiques, associations et institutions en sOappuyant sur de
communes.Oadoption de protocoles standardisZs optimise IQutilisation des ressources humaines et financisre
Zvitant la duplication efésrt$s ; 10 ;13 ;14;15;20;22;28;29;33;35;42; 45 ; 59].

Harmoniser les protocoles ne signifie pas imposer une uniformitZ totale des mthhodes et paramstres relevZs. Il s
plut™t de garantir que certains parametres fondamentaux soient collectZs de maniere systZmatique, se
protocoles assurantdmparabilité des données.

Actuellement, le protocole de rZfZrence dans de nombreux suivis en mililutrdgicelops? Saagrass
WatcH1; 2](cf.4.4.). En NouvelgalZdonie, la plupart des suivis, notamment ceuietesde la baie des
Cltron$16] KoutleKouZtaW] Devd30], PoZ[39] et NourZ46] sont alignZs sas Iprotocoles du Seagkésdgch,
complZtZs de mZtriques additionnelles prZconisZes par le grouptedseargvad [DIFREGOR4 ; 20 ; 33].

4.2  Un suivi participatif encadré

Le suivi participatif des herbiers a ZtZ testZ et validZ dans de nombreux projets " travers le monde. Des pro
integrent les citoyens dans la collecte des donnZes en France méireailaiespservatoire Participatif des
Herbiers de Zosteres et SyngnatlilZslarha Sciences ParticipafigesPositivgss]), dans le Pacifiqeatfe

autres GO Toolkif27 ; 62]) et ~ I0Zchelle globaieré autresSeagrassvatch1; 2], SeagrassN§ts]). Pour

garantir la fiabilitZ des donnZes, des protocoles adaptdéobgistesiont ZtZ dZveloppZs, accompagnZs de
manuels et de programmes de formation.

Former les participants en thZorie et en pratique, puis les encadrer sur le terrain par un expert en suivi des he
indispensable, surtout les premieres annZes, voire plus longtemps si le renouvellement des observateurs est in

LOacces ~ des bZnZvoles rZguliers est souvent un dZfi, particulisrement pour un suivi sur le long terme os la fi
participants conditionne la qualitZ des donnZes. SOappuyer sur des rZseaux dZj" constituZs (ass
environnementales, clubs de plongZe ou dOapnZe, universitZs) facilite le recrutement de participants engag
cause environnementale.

Pour des suivis nZcessitant une certaine technicitZ et des connaissances biologiques (comme le RORC, le S’
futur suivi des herbiers), il est prZfZrable de maintenir une continuitZ parmi les observateurs, en conservant
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50% dOentre eux dOune annZe sur IOautre. Ceux ayant acquis de IOexpZrience peuvent progressivement tr:
connaissances, garantissant ainsi la pZrennitZ du suivi. LOobjectif est de constituer des Zquipes capables ¢
autonomie.

Pour fidZliser les observateurs, quelques principes clZs peuvent «tre appliquZs :

o Expliquer clai[eméhMportancg des herbiers nesiesjduge leur surveillance et depediservation,
ainsi quées mZthodes employZes, afin que les participants comprennent leur r™le et leur impact.

e Proposer des mZthodes de suivi simples et accessibles pour favoriser leur appropriation par les observ
renforcer leur confiance dans la qualitZ des donnZes.

o Offrir des t%oches variZes pour sOadapter aux intZrsts des participants (comptages de poissons
dOherbiers, inventaires de la macrofaune, etc.).

e Restituer rapidement les rZsuttategs prZliminairgsour maintenir I0engagement et favoriser une
discussion collective.

Pour la NouvellalZdonie, on peut citer deux actions complZmentaires qui concourent ~ la fidZlisation

observateurs en apnZe

e La certification des observateurs, leur permettantvaeirfabette expZrience dans leur parcours

professionnel.

e La rZtribution en nature de leur participation, par le don dOZquipement dOapnZe par exemple, cot
pratiquZ avec succes dans le cadre du RORC depuis 2016 aux "les LoyautZ.

4.3  Cartographie des herbiers

En raison de la variabilitZ spatiale des heebensibreux scientifiques recommaedembiner cartographie
et mesures in situ pour assurer un suivi effifa@e 4;9;29;35;36;43;44;49;55;61;63;65).

RZalisZe en amont des opZrations de terrain, la cartographie peut guider IOZlaboration dOun plan dOZc
pertinent et garantir que les stations de isufvinstallZes dans des zones homogenes et reprZsentatlves Elle
permet Zgalement dOZvaluer IOextension gZographlque dOun herbier ~ un moment donnZ et dOen suivre 102
temps, en identifiant les zones en expansion ou en rZgression.

Les mZthodes de cartographie des herbiers peuvent stre classZes en trois grandes catZgories : les m

manuelles, optiques et acoustiques.

Tableau 3 : Tableau comparatif des trois principales méthodes de cartographie des herbiers marins.

Méthode Description Avantages Inconvénients Vérification
e Méthode la plus simple et . . e
Délimitation manuelle . P P Moins adaptée aux Permet d'affiner et
Manuelle , la moins colteuse, VAl
de I'enveloppe grandes surfaces, aux | d'améliorer la

(observateurs sous-
marins)

d’herbier en plongée
ou depuis un bateau.

particuliérement utile pour
les zones restreintes, peu
profondes et peu turbides.

herbiers profonds et en
eaux trés turbides.

précision des autres
méthodes.

Optique
(satellites, véhicules
sous-marins

télécommandés / ROV,

caméras sous-marines
autonomes posées sur
le fond / RUV)

Capture d'images a
partir d’équipements
aériens ou sous-
marins.

Permet de cartographier
de larges surfaces.

Equipements aériens :
résolution faible, limitée
par la turbidité de I'eau
et la profondeur.
Equipements sous-
marins : observations
sur des zones choisies
puis extrapolations aux
zones adjacentes

Nécessite parfois une
validation terrain pour
interprétation fiable.
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Méthode Description Avantages Inconvénients Vérification
Utilise des ondes Permet de caractériser
Acoustique sonores pour collecter | des herbiers profonds et Equi Nécessite une
. . , L . quipements - .
(échosondeurs, sonars | des données sur les d’en déduire certains sophistiqués et coiteux validation terrain pour
a balayage latéral) fonds marins a partir | paramétres (densité, phistiq " | interprétation fiable.
d'un bateau. hauteur).

Le choix de la mZthodg deemd;ra)bjegtifs de gestig¥s par les gestionnaides)a taille de la zone ~
cartographier, de la prZcision souhaitZe, des reesbunicesdjnancieres et humaines disponibles, et des
compZtences techniques des personnes impliquZes dans les opZrations de terrain.

Parmi leméthodes manuelles, la plus simple et la plus Zconomique, tout en Ztant prZcise et informative, consis
suivre la limite de I'herbier en nageant avec un GPS. Lorsque IOherbier couvre une petite surface, il peut stre
entisrement dZlimitZ, tandis que pour des zones plus Ztendues, seules les limites c™tieres et lagonaires sont
Ces marges sont particulierement sensibles aux changements environnementaux, car elles marquent IQinter
IOherbier et dOautres habitats tels que les fonds sableux, les rZcifs coralliens ou les mangroves. Cette tect
appliquZe avec succes dans plusieurs suivis enCGaliddele notamment en baie dOApRSgEitT la baie des
Citrong16]. Elle peut «tre reconduite annuellement, ne reprZsentant pas un cozt financier ni humain important,
«tre facilement rZalisZe dans le cadre dOun suivi participatif. Elle permet dOZvaluer prZcisZment IOextensior
herbiers et dOen suivre IO0Zvolution au fil du temps, mais elle ne fournit pas dOinformations dZtaiZes sur 107t
herbiers.

Lorsque les moyens le permettentantographie descriptive de I'enveloppe d’herbier peut stre rZalisZe par
imagerie optique, en complément d’observations de terrain. Deux approches sont alors envisageables, selon que
les herbiers sont visibles ou non sur les photographies aZriennes :

Approche DHerbiers visibles sur photographie aZri@amalyse dOimages aZriennes ou satellitaires rZcentes,
possible gratuites (SenfineGoogle Earth, Georep.nc), permet urartqyzaphie des herbiers en unitZs
visuellement homogenes. Des points dOobservation, gZorZfZrencZs, sont ensuite positionnZs dans chaqu
chaque point sont associZs plusieurs parametres descriptifs, convertis en scores et intZgrZs dans un SIG pour
production cartographique. Cette mZthode a ZtZ utilisZe par le groupemBBOFHAXABTes herbiers de
Bourail (du Cap Goulvain " la mutuelle des fonctionnaires) et de la baie [fle alasiugui€raar INSIGHT sur
IOAMP de Nekdtéio

Approche RHerbiers non dZtectables sur photographie al?)mtqmles herbiers ne sont pas visibles " distance,

un maillage systZmatique est appllquZ divisant la zone en carrZs de surface homogene. Des points dOok
localisZs par GPS, sont positionnZs dans chaque maille. Les paramstres descriptifs sont relevZs soit par des
soit "~ 10aide dOimages acquises par ROV ou RUV. Cette mZthode a ZtZ employZe par le BiEeMz=xrex ~ Mayott
IOUniversitZ James Cook (TropWater) sur les herbiers profonds du parc marin australierjédg la mer de Corail

Lacartographie par mZthode optique couplZe avec des observatiompdsaetsinun Zchantillonnage stratifiZ
intZgrant la diversitZ Zcologique des habitats, |Outilisation de capteursZuativou(@leldyiew, Sertnet
|Outilisation de systemefodfations gZorZfZrencZs, 8KremmmandZe par AndrZfou't et collaborateurs en
2021pourcartographitas herbiers marins de Nou@allédonigs).

La liste des paramstres descriptifs relevZs sur le terrain doit stre adaptZe aux besoins du projet ets la compZte
observateurdrois mZtriques essentielles sont prZcafdsgele guidde suividu milieu marate Nouvele
CalZdoniela richesse spécifique des phanérogames, le taux de recouvrement en herbier etla fragmentation,

[49). Ces parametres permettent dOZvaluer I0Ztat Zcologique des herbiers et leur Zvolution dans le temps, tou
accessibles " des observateurs non spZcialistes.

Pourla collecte des paramstres descriptifs cié&sus, qui se doit dOstre rapid&adiser un grand nombre
dOobservatidas,techniques suivantes sont pasposZ
e Richesse spZcifique des phanZrogames et taux de recouvrement en herbier relevZgUaosis de trois
de 50 cm de ¢c™tZ sur chaque point dOobservation. La richesse spZcifique est le nombre dOespeces p
sein de chaque quadrat. Le taux de recouvrement en herbier peut «tre exprimZ sous forme dOun pou
rZel ou selon un indiceblead).
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e Niveau dedgmentaticestimAur une surface de 160swit un rayon dOobservation denmit®ur du
point dOobservastaiy criselon un indi¢éablea).

e En complZment, la nature dupfmumda streapprZciZe visuellement et au toucher, sur la base dOune liste
prZdZfinie de substrath(ead0).

Paroles d’experts

Michael Rasheed-directeur et principal chercheQenatne for Tropical Water and Aquatic Ecosystem [Research
(TropWATER), James Cook University

« Le suivi des herbiers tropicaux doit étre adapté a leur variabilité spatiale et temporelle. Il est souvent plus pertinent
de surveiller I'herbier dans son ensemble plutét que de se limiter a de petits transects fixes, qui risquent de ne pas
étre représentatifs. L'approche idéale combine cartographie et suivi stationnel.

En eaux claires et peu profondes, la télédétection est adaptée. En revanche, si les eaux sont troubles, les herbiers
diffus ou peu érigés (genre Halophila), une cartographie manuelle est préférable, réalisée par drone, a pied, en
nageant ou par hélicoptére @ marée basse. Une fois I'enveloppe définie, nous privilégions un relevé de terrain allégé
en paramétres afin de multiplier les points d’observation. »

Sandrine Job, cheffe de projet chez CORTEX

« Pour cartographier les herbiers du lagon de Poé et de la baie de Kanuméra, nous avons suivi quatre étapes : (1)
photo-interprétation d’'une image récente de Google Earth pour établir un plan d’échantillonnage et une pré-
cartographie des zones d’étude ; (2) collecte des données sur le terrain ; (3) intégration des données sous SIG ; (4)
cartographie finale basée sur les observations de terrain et I'analyse des images.

L'objectif du travail de terrain était de maximiser les points d’'observation pour limiter les extrapolations, tout en
recueillant des données détaillées sur les herbiers. A chaque point, nous avons relevé la nature du fond, la
composition en especes de phanérogames, le niveau de fragmentation, le taux de recouvrement, la présence de
coraux durs, la charge en épiphytes, ainsi que la richesse et I'abondance en invertébrés et poissons. Ces
informations ont été obtenues par estimation visuelle et indices semi-quantitatifs. Cette approche rapide et efficace a
permis de couvrir 190 points en quatre jours, avec deux biologistes marins. La cartographie produite refléte
fidelement la réalité du terrain. »

Laurent BlocOh, chef de projet chez SEACOAST

« L'analyse surfacique par traitement d’images satellites nécessite des conditions environnementales optimales :
absence de couverture nuageuse, vent faible et soleil au zénith. Si ces criteres ne sont pas réunis, la qualité des
images se dégrade, entrainant des incertitudes de digitalisation. Compte tenu des dimensions réduites des patchs
d’herbier a cartographier, ces incertitudes compliquent l'interprétation des évolutions surfaciques.

Pour garantir une information précise et fiable, notamment dans les eaux trés turbides comme celles de la baie
d’Apogoti, il a été proposé dadapter le protocole en intégrant un levé au GPS topographique (précision
centimétrique) afin de délimiter avec précision I'extension des herbiers. »

SZbastien Lagarde, responsable exploitation chez INSIGHT

« La classification des images satellites requiert un volume conséquent de données de vérité terrain, essentiel pour
garantir la qualité du rendu final. Si une cartographie est reconduite aprés plusieurs années, il est préférable de
répéter I'ensemble des étapes du projet (pré-cartographie, vérité terrain, cartographie). En effet, la qualité de limage
THR peut avoir évolué, influengant les interprétations et la précision des classifications. »
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4.4  Suivi stationnel
4.4.11  Protocole de suivi

Une fois la zone candidate dZfinie, un suivi stationnel peut stre dZployZ dans des secteurs reprZsentatifs, en .
bordures, gZnZralement trop dynamiques. |dAemstations seront implantZes par zone afin de comparer
IGZvolution dOherbiers proches mais soumis ~ des gressemsPdiffexemple, dans une aire meidgZ e

une station sera placZe en rZserve et |Qautre hors rZserve ; sur un site impactZ par des pressions anthrop
station sera situZe sous influence directe et IQautre ~ distance suffisante pour ne pas stre affectZe.

Une fois la localisation des stations dZterminZe, un protocole standardisZ est appliquZ. Le rZfZrentiel int
Seagrass-Watch est proposzbmme socle du protocole calZdanigest largement utilisZ dans les suivis tropicaux,
notamment en NouvEidZdonie, il permet une comparabilitZ des donnZes au niveau global et il est dZj" mi
luvre dans le cadre de suivis participatifs depuis 1998 et dans 26 pays.

Seagras¥®Vatch propose cing modeles spabauxe suivi des herbiers njarizis

e Trois transects fixes espacZs ~ Zgale distance les uns des autres, disposZs perpendiculairement
parallslement ~ la c™te (E).

e Un point fixe au cemteda zone dOherbier et un ensemble de plikes rigpartis dans un certain rayon
partir du point central (B).

e Un unique transect fixe de grande longueur (C).

e Un ensemble de points au sein dOune zone (D). Aucun des points nOest fixe.
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Figure 8 : Les cinqg modéles spatiaux proposés par Seagrass-Watch [1; 2].

Le mod-le le plus couramment utilisZ est le mod-le A, composZ de trois radiales de 50 m de long espacZes d
m (selon la configuration de IOherbier), disposZes perpendiculairement ~ la c™te. Ces radiales sont permane
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garantir que les memes portions dOherbier soient suivies dans le temps. Elles peuvent stre balisZes par des
bZton, et leurs coordonnZes GPS sont enregistrZes.

Le long de chaque radiale, des quadrats de 50 cm de c™tZ sont positiqnnZs tous les 5 m, disposZs en qui
toujours du meme c™1tZ de la radiale (option favorisZe pour assurer la rZplicabilitZ du suivi). Chaque radiale
donc 10 quadrats, soit 30 quadrats par station.

4.4.2! Paramétres a suivre

4.4.21 Généralités

LOZvaluation de la santZ des herbiers repose sur divers paramstres, sZlectionnZs en fonction des objectifs ¢
leur pertinence Zcologique et des contraintes locales, qu'elles soient humaines, logistiques, techniques ou final

Il existe quatpgincipautypes de suivi des herbiers : la surveillance gZnZrale de I0Zcosysteme, le diagnostic de
de 16environnement, IOZvaluation des impacts et I0Zvaluation de |QefficacitZ des mesures de gestion. LO
proposZ ici estskarveillance générale des herbiers marins. Toutefois, il est essentiel que la stratZgie de suivi reste
adaptable aux Zvolutions de IOZcopgstsiesi, bien que ce protocole soit centrZ sur la surveillance gZnZrale,
pourrait, ~ terme, stre complZtZ par un suivi de la qualitZ de IOenvironnement ou de IOefficacitZ des mesures
en anticipation dOZventuelles dZgradations dZtectZes au fil des observations.

Stratégie générique de suivi de |’écosysteme

Objectif de gestion : D
évaluer les évolutions @
temporelles de I'état
de I'écosystéme / \
changement Pas de changement
Respect des conditions de
référence
Objectif de gestion : Stratégie d’identification
évaluer la qualité Stresseur inconnu > des facteurs de stress
I’'environnement @
intervention <+— Stresseur identifié
Objectif de gestion : Stratégle d’évaluati
évaluer les impacts ou el clvalle
I’efficacité des mesures
de gestion l

Conditions normales établies

Figure 9 : Modéle de suivi adaptatif (tiré de Roca et al., 2016, dans [45]).

Bien que la directoaare sur I0eau (DCE) ne sOapplique pas ébalNaloréiela question de la qualitZ de 10eau et
des impacts anthropiques sur les herbiers reste une prZoccupaponrnegegestionnaires locauwonui
exprimZ le besoin de dZvelopper des indicateurs permettant de dZtecter prZcocement les dZgradations et
Zvaluer IOimpact des activitZs hi#baiDass cette optique, la construction dOun indicateur dOimpact, ou 10intZc
de mZtriques minimales permettant de signaler un impact, est actuellement en rZflexiorCptidaaieNouvelle
Cette dZmarche sOappuie sur les expZriences menZes ~ Mayotte et aux Antilles en matisre de Rech
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DZveloppement. Des avancZes concretes ont ZtZ rZalisZes ~ travers deux campagnetRily tepafes/BO
respectivement en 2017 et 802 Grande Terfau total, douze stations, situZes en province Sud (4 stations en
2017, puis 4 autres en 2022) et en province Nord (4 stations en 2022), ont ZtZ sZlectionnZes en fonction des
gestion et des contrastes environnementaux. Ces stations ont fait IOobjet dOinventaires dZtaillZs et de prZleve
les analyses sont en cours afin de mieux comprendre les pressions exercZes sur les herbiers et dOorientet
indicateurs de s(49j.

Lesparametrepeuvent stre clas§Zs en diffZrentes catZgbyisislogiques et biochimiques, morphologiques et de
croissance, et structuraux et dZmografhjques

Tableau 4 : Classification et exemples de parametres mesurés sur les herbiers [45].

s L C Paramétres morphologiques et Paramétres structuraux et
Parametres physiologiques et biochimiques ) \ .
de croissance démographiques
Teneur en nutriments - carbone (C), azote (N) et Surface foliaire Biomasse (foliaire et endogée)
phosphore (P)
Teneur en acides aminés carbohydrates Nombre de feuilles par plant Présence /absence des espéces
Isotopes (! *N, ! 13C) Longueur des feuilles Densité des pieds
Sucrose Hauteur moyenne de la canopée Recp uvrement (phanérogames, par
especes, matte morte)
Phénols Largeur des feuilles L|m!te§ inférieure, supérieure et type
de limite
Amidon Indice de surface foliaire Fragmentation, mitage
Métaux (ex. Zn, Pb, Mn, Fe, Cu, Cr, Cd, Hg, As) | Senescences, maladies Dynamique de I'herbier
Activité photosynthétique Etat de la feuille Mortalité
Type de rhizomes et élongation
Longueur des racines
Ratio biomasse exogée/endogée
Croissance des rhizomes
Longueur des internceuds

Les paramétres physiologiques sont des indicateurs prZcoces des perturbations environnementales, notamm
celles liZes " la qualitZ de IQeau, qui constitue IOune des principales menaces pour les herbiers. Ces f
permettent de dZtecter des changements avant meme que des signes visibles de dZgradation nOapparaiss:
herbiers. E I10inversepakamétres structuraux traduisent |0Ztat gZnZral des herbiers ~ un instant donnZ, mais n
permettent pas, ~ eux seuls, de diagnostiquer les causes des changements observZs ni dOanticiper leur Zvoll
pourquoi la combinaison de parametres physiologiques et strismuram eshsidZrZe comme une approche
pertinentpour suivre I0Ztat Zcologique et la dynamique des herbiers et orienter Bemiss@repldeaestion
adaptZefs3]. Des indicateurs multimZtriques ont ainsi ZtZ dZveloppZs aux Antilles et ~ Mayotte dans le cadr
DCE, intZgrant plusieurs paramstres pour classer les herbiers selon leur Ztaedcolegmue®anthropisation
[33;40;41;48].

En NouveHgalZdonie, en I'absence de cadre ngIementaire tel que la DCE, il est recommandZ de centrer le <
certainparamétres morphologiques et structuraux fondamentaux (Kerninon, comm. peise) tableau-dessous

liste les parametres les plus communZment recensZs dans les principaux programmes de suivi gZnZraux de:
marins.
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Tableau 5 : Liste des paramétres morphologiques et structuraux les plus communément relevés dans les programmes de suivi des

Hauteur de la

croissance, de

herbiers.
Paramétre e T Utilisation dans d’autres réseaux de suivi
écologique
Taux de Présent dans tous les suivis internationaux et locaux.
recouvrement Indicateur global d'état Paraméftrs,a préconisé dansle ggide du rpiliey marin de _Nouvelle-CaIédonie [49]
total en ) et considéré comme une « Variable Océanique Essentielle » de premier ordre
. et de changement d'état X . - !
phaperogames dans la surveillance de I'état de santé des océans par le GOOS (Global Ocean
marines Observing System) [59]
Présent dans la majorité des suivis internationaux (sauf C20) et locaux.
Composition Indicateur de stabilité Paramétre préconisé dans le guide du milieu marin de Nouvelle-Calédonie [49]
spécifique en ecologique et de et considéré comme une « Variable Océanique Essentielle » de premier ordre
phanérogames résilience dans la surveillance de I'état de santé des océans par le GOOS (Global Ocean
Observing System) [59]
Indicateur de Présent dans la majorité des suivis en Nouvelle-Calédonie mais absent des
Fragmentation connectivité, de programmes de suivi globaux (Seagrass-Watch, SeagrassNet, Project
des herbiers résilience et de Seagrass).
perturbation Paramétre préconisé dans le guide du milieu marin de Nouvelle-Calédonie [49]
Indicateur de Présent dans la majorité des suivis internationaux (sauf C20) et locaux.

Paramétre considéré comme une « Variable Océanique Essentielle » de

macroalgues

herbiers et de

canopée fonctionnalité et de second ordre dans la surveillance de I'état de santé des océans par le GOOS
perturbation (Global Ocean Observing System) [59]
Taux de Indicateur de
compétition avec les Présent dans la majorité des suivis internationaux (sauf SeagrassNet) et
recouvrement en

locaux.

perturbation
Charge en Indicateur
~narg d’enrichissement en Présent dans la majorité des suivis locaux et certains suivis internationaux.
Spiphytes nutriments

Nature du fond

Indicateur de la qualité
du substrat

Présent dans la majorité des suivis internationaux (sauf C20) et locaux.

Perturbations
(bioturbation,
nécroses, stress
mécaniques...)

Indicateur de pressions
environnementales

Présent dans certains suivis internationaux et locaux.

Macrofaune
benthique

Indicateur d'interactions
trophiques, d'intérét
halieutique et de
fonctionnalité

Présent dans certains suivis internationaux et locaux.

Densité des pieds

Indicateur de vitalité et
de productivité

Présent dans certains suivis mais peu utilisé car chronophage et complexe sur
des herbiers denses et plurispécifiques.

Utilisé comme alternative au taux de recouvrement.

Paramétre considéré comme une « Variable Océanique Essentielle » de
second ordre dans la surveillance de I'état de santé des océans par le GOOS
(Global Ocean Observing System) [59]

Biomasse

Indicateur de
productivité et de
résilience

Rarement présent dans les programmes de suivi internationaux et locaux.
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Signification

X . Utilisation dans d’autres réseaux de suivi
écologique

Parameétre

Indicateur d'interactions
trophiques, d'intérét
halieutique et de
fonctionnalité

Faune vertébrée Rarement présent dans les programmes de suivi internationaux et locaux.

Indicateur de la capacité

Potenticl de regéncration et Rarement présent dans les programmes de suivi internationaux et locaux
reproductif d'expansion des P prog :
herbiers

Indicateur de la vitalité

Biométrie foliaire .
des phanérogames

Rarement présent dans les programmes de suivi internationaux et locaux.

Paroles d’experts

Fanny Kerninon, chargZe de la coordination du rZseau herbiers national IFRECOR, Unive
Occidentale

« Parmi les paramétres d’alerte et de diagnostic, la concentration en azote dans les tissus des phanérogames (p. ex.
dans les feuilles) est tres souvent recommandée comme variable minimale a prendre en compte pour le suivi de
l'état de santé des herbiers. Considérant les enjeux liés aux impacts anthropiques affectant localement les herbiers
de Nouvelle-Calédonie et leur réle pour I'alimentation des mégaherbivores emblématiques (dugongs et tortues), le
relevé a terme de ce parameétre pourrait renseigner sur le niveau d'anthropisation et la qualité nutritionnelle de
I'habitat. Il n'apparait pas pertinent & ce stade de l'inclure dans le lot de paramétres qui seront initialement relevés,
mais il pourrait étre considéré ultérieurement selon les besoins des gestionnaires (p. ex sur certains secteurs a
enjeux) et en fonction des synergies possibles avec d’autres projets, comme le projet Poséidon porté par Soléne
Derville a 'IRD de Nouméa. »

rsitZ de Br

4.4.2.2 Proposition d’'une liste de paramétres a suivre

En tenantomptedes recommandations scientifiques et des souhaits du GT Herbiers, une liste de parametre

proposZe pour la surveillance gZnZrale des herbiers deaNalorgée

Tableau 6 : Liste des paramétres morphologiques et structuraux proposés pour le suivi stationnel des herbiers de Nouvelle-

Calédonie.

Parameétre Description du parameétre Unité de mesure Méthode de collecte
Taux de recouvrement | Surface totale recouverte par les Pourcentage réel ou
total en phanérogames marines, et si possible par | selon un indice Quadrat (50 cm de coté)
phanérogames espece (Tableau 7)
Co[n p9S|t|on Identification et dénombrement des . ar
spécifique en es0ECes de phanérodames brésentes Nombre réel Quadrat (50 cm de coté)
phanérogames P P 9 P

. T . Pourcentage réel ou Transect linéaire ou
Fragmentation des Surface non végétalisée par rapport a la I . ,

. " selon un indice transect a largeur fixe (2 m
herbiers surface totale de la zone d'étude
(Tableau 8) de large)
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Parameétre

Description du parameétre

Unité de mesure

Méthode de collecte

Longueur de trois feuilles sélectionnées
aléatoirement de I'espece dominante, en

Hauteur de la canopée | ignorant les 20% des feuilles les plus Nombre réel Quadrat (50 cm de coté)
grandes. Mesure du sédiment a I'extrémité
de la feuille.
Surface totale recouverte par les Pourcentage réel ou
Taux de recouvrement - ; . U e
macroalgues fixées, et si possible selon un indice Quadrat (50 cm de coté)
en macroalgues co T S
identification au genre. (Tableau 9)
Surface totale recouverte par les épiphytes,
- égale au produit du pourcentage de feuilles . s
Charge en épiphytes colonisées (%He) par la densité des Pourcentage réel Quadrat (50 cm de coté)
épiphytes sur ces feuilles (%Fe)
L . o Classification selon des
Nature du fond Estimation visuelle et tactle de la qualite du catégories prédéfinies | Quadrat (50 cm de c6té)

sédiment

(Tableau 10)

Macrofaune benthique

Nombre d'individus par espéeces cibles
(liste d’especes a définir : espéces
inféodées aux herbiers, commerciales,
d’intérét pour les communautés locales...)

Nombre réel

Transect a largeur fixe (2 m
de large)

Perturbation :
bioturbation

Estimation ou nombre de terriers visibles
dans le sédiment (trous ou monticules)

Nombre réel ou selon
un indice (Tableau 11)

Quadrat (50 cm de coté) ou
transect a largeur fixe (2 m
de large)

Perturbation : vitalité
des feuilles

Estimation ou surface des feuilles cassées,
dégradées, brilées ou atteintes de
nécroses foliaires

Pourcentage réel ou
selon un indice
(Tableau 12)

Quadrat (50 cm de coté)

Perturbation :

. Estimation du niveau de déchaussement de | Indice ( Transect a largeur fixe (2 m
déchaussement des b
g Iherbier Tableau 13) de large)
rhizomes
Tableau 7 : Exemples d’indices de recouvrement en phanérogames marines.

Indice | Taux de recouvrement [0] Taux de recouvrement [53] Taux de recouvrement [27]
0 0% (absence d’herbier) 0% (absence d’herbier) 0% (absence d’herbier)
1 1-5% 1-25% 1-25%
2 6-30% 26 —50% 26 —60%
3 31-50% 51-75% 61-100%
4 51-75% 76 — 99%
5 76 — 100% 100%

Tableau 8 : Indices de fragmentation de I'herbier [63].

Indice | Description Taux de recouvrement

0 L hgrb|er.est tre§ fragmenté. Lgs patqhs. sont peu pombreux, de < 10% de la surface de I'habitat
petites tailles, distants de plusieurs dizaines de métres.
1 L herbmrl est fragmentg. Les pgtchs sont nombreux, de petites 11 4 40% de la surface de Ihabitat
tailles, distants de plusieurs métres.

2 L’herbier est peu fragmenté. Les patchs sont coalescents. 41 a70% de la surface de I'habitat
3 L’herbier est continu. > 70% de la surface de 'habitat
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Tableau 9 : Exemples d'indices de recouvrement en macroalgues.

Indice | Taux de recouvrement [0] Taux de recouvrement [53] Taux de recouvrement [27]
0 0% (absence d'algues) 0% (absence d'algues) 0% (absence d'algues)
1 1-5% 1-25% 1-25%
2 6-30% 26 - 50% 26 - 60%
3 31-50% 51-75% 61-100%
4 51-75% 76 - 99%
5 76 — 100% 100%
Tableau 10 : Catégories de substrats prédéfinies adaptées au suivi des herbiers [63].
Type de sédiment | Granulométrie | Texture Commentaire
Souvent observé dans des zones a
Vase <63"m Lisse et collante. trés faible hydrodynam|sme (egpx
stagnantes). Indique des conditions
anoxiques potentielles.
Assez lisse avec une rugosité
Sable fin 63-250"m a peine détectable. Non . ,
collante. Fréquent dans les herbiers peu
profonds soumis a des courants
Granuleuse rugueuse, les faibles.
Sable 250-500"m particules sont clairement
distinguables.
Sable grossier 500" m—1mm Gros&ere, les particules sont '
libres. Souvent présent dans des zones
. Trés grossiére avec exposées aux courants.
Gravier >2mm NN
quelques petites pierres.
Roches, blocs, ou dalle Substrat non favorable au
Substrat dur NApp . . .
corallienne. développement des herbiers.
Tableau 11 : Indices du niveau de bioturbation [53].
Indice | Catégorie Description
0 Absence Aucun terrier ni monticule n’est présent.
: L’herbier présente quelques terriers ou monticules espacés les uns des autres
1 Occasionnel C A
mais ils n’affectent par le recouvrement de I'herbier.
L’herbier est fortement impacté par les terriers ou monticules. Le recouvrement
2 Fort par le sédiment nu généré par bioturbation est égal voire supérieur au
recouvrement par les herbiers.
Tableau 12 : Indices de vitalité des feuilles [27].
Indice | Description Taux de recouvrement
0 Aucun dommage 0%
1 Faibles dommages / herbiers brilés 1-25%
2 Superficie modérée d'herbiers endommagés / brillés | 26 - 60%
3 Superficie élevée d'herbiers endommagés / brilés 61-100%
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Tableau 13 : Indices de déchaussement des rhizomes [63].

Indice | Description

Les rhizomes sont apparents, lorsque I'herbier est en matte, celles-ci sont déchaussés et se
0 détachent par plaques. Le sédiment est érodé (vasques), laissant apparaitre le substrat dur ou les
débris/galets >10cm sous-jacents.

Les rhizomes et les mattes sont apparents, mais un équilibre semble encore présent entre érosion et
piégeage des substrats sableux.

Quelques rhizomes sont apparents, mais les substrats sableux sont abondants et ne présentent pas
de profil en « marches d’escalier ».

Aucune érosion n’est visible, les substrats sableux sont en pente douce et les rhizomes sont enfouis.
Une accrétion sableuse est possible localement.

4.5 Fréquence des suivis

Il est recommandZ de cartographier les herbiers tous les 5~ 6 ans afin de suivre leur dighamique spatiale

Le suivi stationnel devrait stre rZalisZ chaque annZe, idZalement en saisonroassidet (fpziade fixe, afin
de limiter IOinfluence des variations naturelles delddragitiiezitation de IOh@ibier

4.6 Bancarisation des données

Les donnZes collectZes doivent «tre centralisZes et archivZes pour garantir leur exploitation ~ long terme.

BD Récif, dZveloppZ dans le cadre de I''FREGGHREonstitue” ce jour la meilleure option pour bancariser les

donnZes du suivi des herbiers marins. Cet outil, mis en production en 2016, offre une interface adaptZe ~
|Oarchivage et la gestion des donnZes. Depuis 2021, il integre les rZfZrentiels nZcessaires pour saisir les sui\
DCE des Antilles selon trois protocoles : quadrats, transect linZaire (LIT) et transect " largeuidéxe (Belt transect

LOIFREMER, en tant que dZveloppeur, a permis IQintZgration de la atidthodpiddOZEARAMdes
principales mZthodes dOacqinisitio(quadrats, placeltds ce jour, seules les donnZes collectZes ~ La RZunion
ont ZtZ bancarisZes. Celles de Mayotte ne le sont pas encore, ce qui constitue IOun des besoins prioritaires ic
le groupe technique C Herbiers E de IOocan Indien

Le partage des donnZes dezgrasvatchet leGlobal Ocean Observing Sy&BDOSpffrirait la possibilitZ
dOinscrire ces suivis dans un rZseau international de surveillance ette bexgigtse G1Zcessitevatefois
une vigilance particuliesre concernant la gestion et la propriZtZ des donnZes collectZes.
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Tableau 14 : Synthése des méthodes et des paramétres a relever sur le terrain pour la caractérisation initiale et le suivi a long terme de la santé générale des herbiers de Nouvelle-Calédonie.

Vitalité des feuilles

Quadrats (50 cm de coté)

% réel ou indice

Déchaussement des rhizomes

Belt transect (50m x 2m)

Indice

. , , . Méthodes spécifiques Type ,de Fréquence
Etape Objectif Méthode générale Parametres ) données .
de collecte des données collectées recommandée
o |dentifier la répartition Délimitation manuelle Limite de I'enveloppe d'herbier ou Releveé manuel & l'aide Points GPS et Annuelle
spatiale des herbiers pour limites cétieres et lagonaires d'un GPS traces
optimiser le positionnement | consécutivement a la , Estimation visuelle sur .
. des stations de suivi fixes. | gafimitation manuelle ou par Fragmentation 100 m2 Indice
Cartographie | e Etablir un état initial de méthode optique de Richesse spécifique des . )
référence et, en cas de lenveloppe d’herbiers : phanérogames Quadrats (50 cm de coté) | Nombre réel Tous les 5-6 ans
reconduction, suivre observations de terrain selon — o o g
l'évolution temporelle des un plan d'échantillonnage Taux de recouvrement de I'herbier | Quadrats (50 cm de coté) | % réel ou indice
herbiers a I'échelle d'un site. | stratifié Nature du fond Quadrats (50 cm de coté) | Catégorie
Taux d © recouvremt_ant fotal en Quadrats (50 cm de coté) | % réel ou indice
phanérogames marines
Composmon specmgue en Quadrats (50 cm de coté) | Nombre réel
phanérogames marines
, LIT (50m) % réel
Fragmentation Belt § C(50m x 2 ndi
Inspirée de Seagrass-Watch, eit transect (50m x 2m) ndce
Acausrir des donné . d'autres suivis ultramarins et | Hauteur de la canopée Quadrats (50 cm de coté) | Nombre réel
. CQuerIr des donnees preciSes | ges préconisations du réseau
Suivi et réguliéres sur une zone « herbiers » de I'IFRECOR. Law; dj recouvrement en Quadrats (50 cm de coté) | % réel ou indice Annuelle
stationnel restreinte représentative d’un Trois radiales de 50 m de acroalgues
ensemble plus vaste. long, espacées de 25 4 50 m Charge en épiphytes Quadrats (50 cm de coté) | % réel
30 quadrats par station. Nature du fond Quadrats (50 cm de coté) | Catégorie
Macrofaune benthique Belt transect (50m x 2m) | Nombre réel
, , Quadrats (50 cm de coté) | Nombre réel
Bioturbation .
Belt transect (50m x 2m) | Indice
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4.7 Matrice FFOM

Une matrice FFOM (Forces, Faiblesses, OpportunitZs, Menaces) est un outil stratZgique dOanalyse qui permeud® Zitakignudeprognisre critique et

organisZe. Elle repose sur deux axes principaux : les facteurs internes (forces et faiblesses) et les fadtmitZertemersa@Es)ole tableau suivant renseigne

ces quatre volets sur la base du protocole de suivi proposZ.

Tableau 15 : Matrice FFOM sur le protocole proposé de suivi a long terme de la santé générale des herbiers de Nouvelle-Calédonie.

Forces

Faiblesses

¢ Protocole de type "participatif encadré" en adéquation avec les besoins et attentes des gestionnaires locaux.
o Protocole ne nécessitant pas de matériel colteux et sophistiqué (le plus codteux : GPS et décametres).

e Expertise locale disponible, tant pour 'encadrement que pour I'observation, notamment via le RORC.

o Réseau d’acteurs mobilisable, avec des observateurs déja connectés au RORC.

¢ Formation des citoyens aux techniques de suivi, favorisant leur montée en compétence et une
sensibilisation accrue a la préservation de cet écosystéme par leur participation active aux suivis.

e Cohérence des protocoles et paramétres avec les suivis réalisés en Nouvelle-Calédonie, en outremer et a
linternational, facilitant le partage et I'exploitation des données historiques.

o Stratégie d’échantillonnage éprouvée, avec un protocole scientifique rigoureux déployé depuis 20 ans a
I'échelle mondiale (Seagrass-Watch).

o Prise en compte des parametres fondamentaux pour une interprétation rigoureuse et consensuelle de I'état
des herbiers.

o Simplicité et diversité des paramétres, renforgant I'implication citoyenne.
o Appui technique et financier possible via la cellule nationale de I'lFRECOR.

o Possibilité de financement pour le lancement du projet via 'OFB, dans le cadre de I'aide aux projets
innovants.

o Acces facilité aux sites de suivi, grace a I'implication des communautés locales.

¢ Plan d'échantillonnage co-construit avec le GT Herbiers, ciblant des zones a enjeux (préservation des
dugongs et tortues, suivi des AMP, inscription au patrimoine mondial, gestion des impacts anthropiques).

e Qualité des données variable, les données issues de la science
participative étant souvent moins précises que celles collectées par
des scientifiques.

o Sensibilisation limitée, la préservation des herbiers étant peu connue
du grand public.

o Complexité des notions, certains indices semi-quantitatifs et le taux de
recouvrement en pourcentage réel pouvant étre difficiles a
comprendre ou a estimer.

e Contraintes techniques liées au GPS, nécessitant un ordinateur et un
logiciel dédié pour extraire et traiter les données géoréférencées,
rendant ces étapes difficilement transférables sans supervision.

o Identification des espéces délicate, en raison de la diversité des
phanérogames en Nouvelle-Calédonie et de leur ressemblance pour
certaines.

o Risque de perte des données et faible valorisation pour la gestion,
faute d’'un outil de saisie et de bancarisation spécifique au suivi des
herbiers.

o Audémarrage, le suivi participatif encadré est plus colteux qu’un suivi
réalisé par un bureau d’études, en raison de la formation et de
I'encadrement nécessaires des observateurs jusqu’a leur autonomie
dans la collecte des données.
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Opportunités Menaces
o Contribution a I'acquisition de données sur un écosystéme bioindicateur des impacts anthropiques et o Le financement des suivis environnementaux reste incertain, tant a
climatiques, a I'échelle locale, régionale et globale. court qu'a long terme, en raison du contexte économique actuel en

, . . . _— - . . Nouvelle-Calédonie, qui ne permet pas de garantir leur pérennité.
¢ Soutien aux sciences citoyennes, favorisant la participation du public a la recherche et a la conservation. q P P g P

o Risque de démobilisation des observateurs, nécessitant une réflexion

o Données utiles pour la gestion des herbiers de Nouvelle-Calédonie, écosystémes d'intérét patrimonial. sur ['opportunité d'un systéme de rétribution financiére ou matérielle

o Suivi de I'état des herbiers inscrits au patrimoine mondial. pour les volontaires.
e Apport aux innovations technologiques, en continuité avec les travaux menés par SOPRONER, Islands . Etgndge du territoire & couvrir, avec trois provinces impliquant des
Robotics et le WWF sur la détection et le suivi des herbiers. colits eleves et une mobilisation humaine importante.
e Contribution au rapportage national sur I'état des herbiers de Nouvelle-Calédonie. e Dépendance aux conditions météorologiques, I'écosystéme étant
, , T , ) . majoritairement en bordure de cote, exposé a la houle et au vent, et
. M|§e en place d’un suivi a I'échelle Pays, renforgant la collaboration entre gestionnaires et acteurs de la situé en milieu peu profond, ce qui peut entraver la collecte des
préservation. données.

Nord), la faible visibilité sous-marine peut compromettre I'application

o Valorisation du besoin d’un outil de gestion des données, idéalement en synergie avec d’autres bases o ;
du protocole de suivi proposé.

(tortues, récifs, dugongs...).

e Test et adaptation de la méthode spatialisée d'évaluation rapide SEARAM en Nouvelle-Calédonie, avec le
soutien éventuel de 'NFRECOR.

¢ Renforcement de 'éducation environnementale, favorisant la sensibilisation du public a cet écosystéme.

¢ Mutualisation des données et des moyens, facilitant 'alimentation d’autres plans d'actions (PAD, PAT) et
projets de recherche (ex. Poséidon) et renforgant les liens entre les acteurs ceuvrant pour la préservation
des herbiers de Nouvelle-Calédonie.
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4.8 Sélection des sites

La consultation des membres du GT Herbiers et IOanalyse~desv Ztudes menZes sur les herbiers du territoire
dOZztablir un premierdidtchantillonnage, regrowgsamrbes dOintZret particulier et celles disposant de donnZes
historique@ableau 16 et ANNEXE)3

Unecinguantainge zones ont ZtZ -uiehtifiZes pour IOimplantation de stations @eesuivdvince des éles
LoyautZ, 16 en province Nord et 32 en province Sud.

 En province ddss’LoyautZen IOabserte cartede rZpartition des herbiers, les zonesmopztZes
suite aux investigations de tem@mZes dans le cadre du projetAABE de BiodiversitZ Communale
entre mars et mai 2025

e En povince Nordplusieurs localisations fournies par le SMRA se situent dans le pZrimetre du patrim
mondial, mais I0emplacementpsheitbies ~ suivreiOest pas con@atte sZlection sera affinZe lors de
la phase pilotau travers deoncertatisnavec les acteurs locaux, eseerbasant sues donnZes
dOobservation des dugongs et tortues (survolstrackans et

e En povince Sude plan dOZchantillonnage prZsente un dZsZquilibre, avec :

o Aucune zone proposZe sur la c™te est et seulement deux dans le Grand Sud, correspon
dOanciens suivis ou inventaires.

o Une concentration ZlevZe de stations sur NoumZa (11 zones) et Bourail (6 zones).

Lors de la rZVunion de prZsentation de la Phase TANNEN&)4t dans les jours qui ont,da&/gestionnaires
ont ZtZ invitZs ~ se pronoseetessites ~ suivre prioritairengtries observateurs qui participeraient ~ la collecte
des donnZes

Enprovince Narduatre sites ont ZtZ proposZs

e L'AMP de Kan Gunu (commune de Kaala GQmaime de gestion durable des ressources, notamment
concernant les holothuries prZsentes au sein des herbiers du plateau des massacres.

e L’ilot Balabio (commune de OuZgoa), inclus au sein de la Zone C™tisre Nord Est inscrite au patrin
mondial, connu pour son vaste herbier dense et sa concentration de dugongs.

e L’AMP de Nekoroo (commune de Poya), rZserve naturelle intZgrale, dont les herbiers ont ZtZ dZcrit
cartographiZs.

e L’AMP de Hyabé / Lé Jao (commune de PouZbo), comprenant des zones catZgorisZes en aires de ges
durable des ressources et des zones de rZserves de nature sauvage, incluse au sein de la Zone C™t
Est inscrite au patrimoine mondial, o la prZsence dOherbier est ” confirmer.

Les observateurs de tersaraienprioritairement recrutZs au sein des associations de gestion ou groupes ¢
personnes impliquZes dans la gestion de chaque zone (groupe technique de IDAGDR de Kan Gunu, membres
de gestion de IDAMP de Nekoroo, association de gestion de IODAMP de HyabZ / LZ Jao), complZtZs des r:
communes concernZes, et avec |Oappui des agents de la province Nord.

Enprovinc&ud, quatre sites ont ZtZ proposZs

e La zone de Poé-Deva (commune de Bourail), incluse au sein du Parc marin de la Zone C™tiere Ouest in
au patrimoine mondial et de la rZserve naturelle de PoZ, caractZrisZe par un large herbier dense en e
frZquentZe par des espsces emblZmatiques (tortues, dugongs), ~ proximitZ dOune aire Zducative, et ha
tourisme local (baignade, activitZs nautZpresines zones ont ZtZ ZtudidesnZes historiques
existantes.

e Llilot Maitre (commune devNoumZa), aire de gestion durable des ressources, dont |Oherbier est conn
tgutefois avoir ZtZ ZtudiZ, spumis " de fortes pressions liZes aux activitZs nautiques, et caractZr
IOabondance des tortues juvZniles.
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L'lot Signal (commune devNoumZa), aire de gestion durable des ressources, dont If)herbier est conn
toutefois avoir ZtZ ZtudiZ. Cette zone prZsenterait un intZret en tant que zone tZmoinlae 10"lot M
frZquentation humaine y est moindre mais les tortues y sont tres abondantes.

La zone de Moindou (commune de Moindou), incluse au sein du Parc marin de la Zone C™tiere Ouest ir
au patrimoine mondial, oe la prZsence dOhedhi@éz®ans toutefois avoir ZtZ ZtudiZ, et qui frZquentZe
par des dugongs et des tortues marines.

LOassociation Pala Dalik a ZtZ proposZe pour rZaliser les suivis de la province Sud, Ztant donnZ le prc
bZnZvoles (plongeurs soasns), le cadre rZglementaire dans lequel elle sOinscrit, et son expZrience en matis
suivi des rZcifs coralliens.

Enprovincees "les LoyautZ, trois sites ont ZtZ proposZs

La zone de Saint Joseph (commune dOOuvZa), o la prZsence dOun vaste herbier dense a ZtZ confirmZ
de IOAtlas de BiodiversitZ Communale marin des LoyautZ en mars 2025.

La baie d’Easo (commune de Lifou), o+ la prZsence dOherbier a ZtZ confirmZe lors de IOAtlas de Biod
Communale marin des LoyautZ en avril 2025.

La baie de Mebuet (commune de MarZ) o la prZsence dOherbier a ZtZ confirmZe lors de IOAtlas de Biod
Communale marin des LoyautZ en mai 2025.

Pour la collecte des donnZes den tdesi observateurs du RORC defajenivilZgier Pala Dalik ou les
observateurs RORC en apnZe pour la baie dOEaso, IOASBO pour la zone de Saint Joseph, et les observateu
apnZe pour la baie de Mebuet.
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Tableau 16 : Zones proposées pour la mise en place d’'un suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie. Les sites en rouge marqués d’un astérisque sont jugés prioritaires.

HCCIED LD FALEDOT Collecteur Localisation
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi d . ;
o o . es données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
DonnZes historigues existantes. Herbier dZ MZthode du point fixe (200m
caractZrisZ au cours du projet ABC "les Loy poissons, invertZbrZs, nature du
Large herbier denseZsent depuis au moins | niveau de fragmentati’on.
annZes 80. Il Ztait autrefois plus dense mais - PILCORTEX Glwadvs Bako
Easo* Lifou éles Loyaut Non couvrait la meme surface. Il a disparu " partij Non '\%thOde des quad(atscmde | 5455 Habitants de DEN\}/PIL
l'arrivZe des croisiZristes (199dijestu passag cT™tZ)aux de recouvrement en Lifou ( )
du cyclone BZti (1996), puis est rZapparu p phanZrogames et macroalgues,
Covid (2021). Aujourd'hui il semble s'stre Ztg hauteur de la canopZe, richesse
densifiZ. Zone de nourrissage des tortues. spZcifique.
DonnZes historiques existantes. Herbier dZ
caractZrisZ au cours du projet ABC "les Loy, PILCORTEX
- . N Zone restreinte dOherbier Blzgm3s un rZside . - Glwadys Bako
Luengsni Lifou éles Loyauf Non d . . o . N Non Idem edessus 2025 Habitants de
e la zone, I'herbier appara’t et dispara”t se Lifou (DENV PIL)
mouvements de sable. Il y a 20 ans, un dug
frZquentait la zone.
3 DonnZes historigues existantes. Herbier dZ PILCORTEX| o\ movo
Eni MarZ éles Loyaut Non caractZrisZ au cours du projet ABC "les Loy Non Idem eilessus 2025 Habitants de (DEN\yPIL)
Zone tres restreinte dOherbier Zpars. MarZ
DonnZes historiques existantes. Herbier dZ
caractZrisZ au cours du projet ABC "les Loy
LOherbier couvre la totalitZ de la baie de M
est en rZgressisuite au passage des cyclong
Mebuet * 2021 (arrachage), depuis il se rZgZmssions PILCORTEX| - 1 Bak
(baie des MarZ éles Loyaut Non exondatichmarZe basse + rZsurgences d'eg Non Idem eilessus 2025 Habitants de (Dvlgﬁl\y SPIL? 0
tortues) doucer broutage des tortues + piZtinement j Marz
baigneurs (zone touristigceux et
internationaZone d'abondance des tortueg
vertes, de toutes tailles. A priori pas de sites
ponte sur la plage.
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi Collecteu[ Locallsgtlon
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
Suivi PMtaux de recouvrement td
per lanZthode du LIT (1 transect
3 50m). L
DonnZes historiques existantes ABC PIL. Suivi PM
e . ; ; - Ibulu2008),
Suivi .du p‘at.rlrh?me mondl?ll(svtatlon 0ou24). MZthode du point fixe (200m Suivi PM COIL?(TEX ) .
Hnyim’k ou’Za &les Loyaut Non Herblner dZlimitZ et caractZrisZ au cours du En stanty poissons, |nverthrZ§, nature du 2008, 2013 (2013) Sandrine Job
ABC "les LoyautZ (2025). niveau de fragmentation. (CORTEX)
. .. N ABC PIL2025 | ABC PILPIL
Herbier dense, crabes de palZtuviers, beau MZthode des quad(&&cm de CORTEX
poissons. c™tZ)aux de recouvrement en ASBO
phanZrogames et macroalgues,
hagteur de la canopZe, richesse
spZcifique.
5 DonnZes historiques existdFtasinitial dans I¢ Description de la nature des fond Auguste Omniwackl
Hwadrilla OuvZa éles Loyaut Non cadre de la reconstruction du quai de HRad| Non LIT 20m. Plusieurs disposZs tout| 2009 Sandrine Job (ASgBO)
de suivi temporel. autour du quai.
MZthode du point fixe (200m
DonnZes historiques existanegbier dZlimitZ poissons, invertZbrZs, nature du
S s ; . niveau de fragmentation.
caractZrisZ awes du projet ABC "les Loyaut . PILCORTEX | Auguste Omniwack
Lekine OuvZa éles Loyaut Non Herbier autrefqitus dense et plus Ztendu | Non MZthode des quad(@Bem de | 5g5 ASBO ASgBO
s e c™tZ)}aux de recouvrement en ( )
Actuellement tres Zpars et restreint ~ la bang 4
. phanZrogames et macroalgues,
littorale. 5
hagteur de la canopZe, richesse
spZcifique.
DonnZes historiques existarebier dZlimitZ
" 5 . caractZrisZ au cours du projet ABC "les Loy . PILCORTEX| Auguste Omniwack|
St Joseph OuvZa éles Loyauf Non Largezone d'herbidenseZone de mouillage g Non Idem edessus 2025 ASBO (ASBO)
bateaux des pecheurs.
5 5 Josindliavouanet
BZlep BZlep Nord Oui Site inscrit au patrimoine mondial. Non Sophie Katrawi
(SMRA PN)
Josindliavouanet
Yeega Hienghene | Nord Oui Site inscrit au patrimoine mondial et AMP d¢ Non Sophie Katrawi
(SMRA PN)
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi Collecteu[ Locallsgtlon
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
5 Site inscrit au patrimoine mondial. Zone 3 Non ‘é(z)s'ﬂglz\é?r:we
Balabio * OuZgoa Nord Non d'abondance moyenne en dugongs. Large | Non Non communiquZs .~ |IRD P
A . communiqeZ (SMRA PN) et Sole
dense. Suivi historique par I'IRD. .
Derville (IRD)
5 5 Josindliavouanet
PoindimiZz | PoindimiZ | Nord Oui Site inscrit au patrimoine mondial. Non Sophie Katrawi
(SMRA PN)
AMP de . . . . Josindliavouanet
Hyabé / Lé PouZbo Nord Oui /SﬂtZngjcrlt autpenoine mondial et AMP de H Non Sophie Katrawi
Jao* ) (SMRA PN)

. Site inscrit au patrimoine mondial. Zone Josinariavouane
Baie de Poum Nord Oui d'abondance ZlevZe des dugongs. Herbier | Non Sophie Katrawi
Banarz zone de nourrissage robab?e » [ (SMRA PN) et Sol-

gep ' Derville (IRD)
Josindliavouanet
Poum Poum Nord Oui Site inscrit au patrimoine mondial. Non Sophie Katrawi
(SMRA PN)
DonnZes historiques existdntemntaires (2016 Eghar]tlIlonnage~strat|f|Z par habi Inventaires . )
. A A Dixhuit points dOobservation au - Josina &iouaneet
AMP de et artographie desdsmarins partir dOimage x - BiocZnosge . ;
N Poya Nord Non v - s, 5 Non de IOAMP. Inventaire des espece 2016 .| Sophie Katrawi
Nekoroo satellitaire hautésolutioRIZiadeouplZ avec - . . Cartographie
S . prZsentes et du niveau de densit (SMRA PN)
vZritZerrain(2017) . ~ INSIGHT
dires dOexpert).
Quadrats (50 crujchesse spZcifiq
recouvrement total et par espece,
5 macrofaune benthique. LIT :S@um
DonnZes historiques existaraegpdyne terrai de fragmentation. Transect " larg Fannv Kerninon
llot Grimault| Poya Nord Non UBGIRDdans le cadre de I'action national | Non fixe (2mj)turbiditZ, relief, macrofa| 2022 UBGIRD (IFREyCOR national
herbiers mutualidERECORFB benthique. Collecte de plants pol
analyses en laboratoire (isotopes
ZIZments traces mZtalliques et
nutriments) et mesures biomZtriq
DonnZes historiques existardespayne terrai Fannv Kerninon
llot Didot Poya Nord Non UBGIRDdans le cadre de I'action national | Non Idem eilessus 2022 UBGIRD y

herbiers mutualidERECORFB

(IFRECOR national
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi gollecteu[ Locallsgtlon
o o . es données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
Josindalavouang
5 Site inscrit au patrimoine mondial. Herbier Sophie Katrawi
Touho (KoZ) Touho Nord Non intZressant ~ suivre seHIft Non (SMRA PNt Amaur
Durbano (H¥Y)
Josindalavouang
Plateau des AMP Kafsunu. Zone de densitZ importante Sophie Katrawi
« | Voh Nord Non dugongs. Herbier peu profond pouvant stre { Non (SMRA PN), Claudg
massacres 5 .
apnZe. Payri et Solene
Derville (IRD)
25 stationsatZgorisZes en 5 gran
Voh. KonZ DonnZes historiques existaiasdes herbiers types d'habitats, 10 quadrats par| FrZquence Tom Heintz
KNS (1°5) P ! 'l Nord Non dans le cadre du suds iinpacts de I'exploitati Oui station, taux de recouvrement tot| annuelle de | SOPRONER
ouembout . " - (SOPRONER)
miniere de KNS par espece, composition en espeq 2011 "~ 2025
de phanZrogames.
Quadrats (50 crujchesse spZcifiq
recouvrement total et par espece,
macrofaune benthique. LIT :S@umx
DonnZes historiques existaraesppane terrai de fragmentation. Transect " larg Fannv Kerninon
Oundjo Voh Nord Non UBGIRDdans le cadre de I'action national | Non fixe (2m)turbiditZ, relief, macrofay 2022 UBGIRD (IFREyCOR national
herbiers mutualidERECORFB benthique. Collecte de plants pol
analyses en laboratoire (isotopes
ZIZments traces mZtalliques et
nutriments) et mesures biomZtrig
DonnZes historiques existaraesppane terrai Fannv Kerninon
Vavoutonine| Voh Nord Non UBGIRDdans le cadre de I'action national | Non Idem eilessus 2022 UBGIRD (IFREyCOR national
herbiers mutualidERECORFB
Projet scolaire AEE (Aire Educative
AME Creek . Environnementale) eruis 7 ans avec le col
Sal? Bourail Sud Non SacrZLlur de Bourail. Reconnaissance par | Non Carole Bernard (CI¥

camZra avec le MNBrces de dZgradation

caractZrisZes.
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi Collecteu[ Locallsgtlon
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
Certainement le plus gros Hotspot de dugor
Nouvelk€alZdonie. En hivegroupemerits
I'extZrieur de la barrisre et dans les chenaux
Cap Goulvai| Bouralil Sud Non donnZes de tracking montrent que les dugo| Non Solene Derville (IRC
viennent s'alimenter sur cette zone la nuit. A
PosZidofiRD) en cours, subventionnZ par Ig
Province Sud et "~ priori sur le long terme.
Herbier cartographiZ en 2014 depuis le cap CORTEX
Du ap Goulvaijusqu™ la mutuelle des fonctionnaire (terrain) et | Sandrine Job
Gouvaifila | Bourall Sud Non Analyse diachronique de I'Zvolution de I'Ztel Non SEACOAST | (CORTEX)
MDF spatiale 194814 de I'herbier de la partie Su hid
lagon de Poe. (cartographie
5 stations (4 impact et 1 tZmoin,
commune avec le suivi des impa
Sheraton Deva). Chaque station
DonnZes historiqessstante€tat initial rZalisZ ?eu(gjur\?sr:eil_ gtgle efor;]r' ;’Sauig Sandrine Job
Creek SalZ | Bouralil Sud Non dans le cadre du suivi des impacts de I'impl{ En stantby - P P*C€ 2021 CORTEX
f . . composition en especes de (CORTEX)
de stations d'Zpuration sur le secteur de Po 5
phanZrogames, hauteur de la
canopZe, charge en Zpiphytes,
couverture algale, invertZbrZs,
perturbations, fragmentation, mit
4 stations (3 impact et 1 tZmoin,
commune avec le suivi des impa
5 Poe). Chaque station = 10 quadr ErZauence
DonnZes historiqeasstantesSuivi des herbier 5 4 LIT de 20m. Taux de recouvrer ann?JeIIe de Sandrine Job
Deva * Bouralil Sud Non dans le cadre du suivi des impacts de I'expl{ TerminZ total et par espece, composition € A CORTEX
. S 2015 " 2017 (CORTEX)
du Domaine de Deva. especes de phanZrogames, haut¢ "
5 5 puis 2019
la canopZe, charge en Zpiphytes
couverture algale, invertZbrZs,
perturbations, fragmentation, mit
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi Collecteu[ Locallsgtlon
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
5 stations (4 impact et 1 tZmoin,
commune avec le suivi des impa
Sheraton Deva). Chaque station
DonnZes historiqessstante€tat initial rZalisZ ?eu(gjur\?sr:eil_ gtgle efor;]r' ;’Sauig Sandrine Job
Poe * Bourail Sud Non dans le cadre du suivi des impa(ﬁﬂpiadtatipr En standy Composition en es .Ceps de P*C& 2021 CORTEX (CORTEX)
de stationgdpuration sur le secteur de PoZ. P P
phanZrogames, hauteur de la
canopZe, charge en Zpiphytes,
couverture algale, invertZbrZs,
perturbations, fragmentation, mit
20 patchsfdkrbiers (= 20 stations)
< S L . Chaque station = 5 quadrats. Ta SOPRONER
5 eDtO(TgIZae\S/itha:ﬁttgr:jqeusmhet?k?igifggll d~e§>§temr;?|o recouvrement total et par espece| FrZquence puis CORTE Sandrine Job
Apogoti DumbZa | Sud Non dans le cadre du suivi des im actsldegla ZA En stantty | composition en especes de bisannuelle de| (terraingt (CORTEX)
Panda P phanZrogames, hauteur de la 2016 "~ 2023 | SEACOAST
) canopZe. Extension spatiale par (cartographie
tZlZdZtection et relevZs manuels
2 stations. Chaque station = 20
quadrats + 4 LIT de 20m. Taux d
DonnZes historiqessstante€tat initial rZalisZ L%(;?uxgi?ginetéoéil it:epsazjzsp-ce, Sandrine Job
NourZ DumbZa | Sud Non dans le cadre du suivi des impacts de la | En standby h RS h P de | 2022 CORTEX co
construction dOun port de plaisance. phanZrogames, hauteur de la (CORTEX)
canopZe, charge en Zpiphytes,
couverture algale, invertZbrZs,
perturbations, fragmentation, mit
Terrain
5 : Herbier cartographiZ en 2014. Analyse diac CORTEX | Sandrine Job
Kanumzra | lle des Ping Sud Non de Gvolution d@tendue spatidlg542014 Non Cartographie| (CORTEX)
SEACOAST
5 13 stationsln transect de 50 m pg
Ouano DonnZes historiqessstanteSuivi temporens station. Technique des quadrats 198199
. le cadre d&tude @npact pour la construction cm de c™tZ, 10 quadrats par trar ;5 ! .
(baie de La Foa Sud Non ~ A Non . > I frZquence IRD Solsne Derville (IRG
dOunterme aquacolone de densitZ importa comptage des faisceaux + prZlev semestrielle
Chambeyror) pour mesures biomZtriques et

de dugongs.

Zvaluation biomasse.
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi Collecteu[ Locallsgtlon
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
DonnZes historiqessstante®rojet scolaire Al
(Aire Educative Environnementale) depuis 2
avec le collsge Mariotti). Grandes variations
composition spZcifique et dans la densitZ d¢ . . .
™ . = Herbier et faune assocideentairey _
5 plants, tres rapide€dmois sualitre). Zone dg et Zchantillonnages alZ atairasin FrZgquence
AME Ricaud) NoumZa | Sud Non diversitZ floristiquespeces de phanZrogam{ En cours S J ~ " | semestrielle | CIE Carole Bernard (Cl|
< - e - du platieprises de photos et .
Les sources de dZgradation ont ZtZ caractZ . : depuis 2015
X e enregistremer¥aturalist.
plus importante est le piZtinement aux gran
marZes basses (psche " giezbne de
chouverEe d§d~rbier par I~e5 scolairagEE,
UNC), prZsenc@xitoired®@aux pluviales.
DonnZes historigeasstante&tat initial rZalisZ 10 statissur le linZaire Gmse
5 dans le cadre du suivi des tra@muxmhagemen 5 Vata. Chaque station = 5 quadrat Sandrine Job
Anse Vata |NoumZa | Sud Non de @Gnsevataet du stockage des matZriaux d TerminZ Taux de recouvrement total et pa 2022 CORTEX
! . e (CORTEX)
chantier sur le teplein du Ouen TdPas de espece, composition en espsces (
suivi temporel. phanZrogames.
5 Herbier magnifique, particulisrement dense
Aquarev NoumZa | Sud Non feuilles bien dZveloppZes (haute canopZe).| Non Carole Bernard (CIt
diwentaires rZalisZs.
4 stations (3 impact, 1 tZmoin).
Chague station = 5 quadrats. 6 L
5 50m su@nsemble de la baie. Sui
DonnZes historiqeasstantesSuivi des herbier la limite c™tiere par relevZ manu Fr7quence
Baie des 5 dans le cadre du suivi des impacts du . GPS. Taux de recouvrement tota quen Sandrine Job
; NoumZa | Sud Non S ; .| TerminZ L semestrielle dg CORTEX
Citrons rZamZnagemeig la plage de la Baie des Cit par espece, composition en espe( - (CORTEX)
5 2012 " 2016
(rechargement en sable de phanZrogames, hauteur de la
canopZe, charge en Zpiphytes,
couverture algale, invertZbrZs,
perturbations, fragmentation, mit
DonnZﬁe)s historiques existantesiisedans le. Observations par plongesrs
cadrg ne thde de faisabilitZ pour le suivi transects de 20m par station, un
herbiers en utilisant les nouvelles technolog SOPRONER .
. < h S SAIETrols mZthod quadrat tous les 2m, taux de and Tom Heintz
Croissant | NoumZa | Sud Non (photogrammZtrie gsss}Z@de_ Irois mZthod¢ Non recouvrement total et par espece. 2024 etls ands (SOPRONER)
testZes et comparZes (@equisition de - Robotics
donnZes/photoguadrats par plongeurs, phot PhotogrammZtrigrZsence/absend
par plongeurs et vidZo/sonar par dromessivu des herbiers.
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi Collecteu[ Locallsgtlon
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
Quadrats (50 crujchesse spZcifiq
recouvrement total et par espece,
5 macrofaune benthique. LIT :S@umx
Seche 5 DonnZes historiques existaraegpdyne terrai de fragmentation. Transect " larg Fannv Kerninon
Croissant NoumZa | Sud Non UBQGIRDdans le cgdre daction natiomal Non fixe (2m)turbiditZ, relief, macrofay 2022 UBGIRD (IFREyCOR national
herbiers mutualidERECORFB benthique. Collecte de plants pol
analyses en laboratoire (isotopes
ZIZments traces mZtalliques et
nutriments) et mesures biomZtriq
DonnZes historiques existaatesisedans le
cadre @ne Ztude de faisabilitZ pour le suivi
herbiers en utilisant les nouvelles technolog Observations par plongears
(photogrammZtrie assistZ8\IeTrois mZthodyg par plonges
~ < ~ A transects de 20m par station, un .
testZes et comparZes (@equisition de quadrat tous les 2m, taux de SOPRONER| Tom Heintz
IRD NoumZa | Sud Non donnZes/photoguadrats par plongeurs, phot Non ’ 2024 et Islands (SOPRONER) et
s . recouvrement total et par espece. . X
par plongeurs et vidZo/sonar par dromessou - Robotics Solsne Derville (IRG
Zone de concentration des dugongs, possib) PhotogrammZtrigrZsence/absend
une zone@limentation. PlongZebskrvation des herbiers.
rZalisZes dans le cadre du QS@nces en
herbeE Herbier proforiB{4m).
5 Herbier riche, dense et dynamique. Nombre
Magenta NoumZa | Sud Non pressions humaines (piZtinement, eaux usZ Non Carole Bernard (CIt
pluviales, pscheE)
4 stations (3 impact, 1 tZmoin).
Chaque station = 5 quadrats + 1
DonnZes historiqessstanteSuivi des herbier 50m. Taux de recouvrement total FrZquence . .
5 5 . . par espece, composition en espeg | CORTEX puit Sandrine Job
KouZfa NoumZa | Sud Non dans le cadre du suivi des impacts du stock| En cours 5 annuelle depui
< 4 ) ) - de phanZrogames, hauteur de la SOPRONER| (CORTEX)
dZchets inertes en baigal#id<ouZta 5 5 2014
canopZe, charge en Zpiphytes,
couverture algale, invertZbrZs,
perturbations, fragmentation, mit
Hotspot de fquuentaEies tbrtues vertes (liey
prZcis ancommunigjZHaut niveau de pressi Tyffen Read (DDDT
Maitre * NoumZa | Sud Non par la frZquentation humaine. Cet herbier s Non PS) et Claude Payr,

intZressant ~ suivre sur le long terme en par,

d'une gestion des impacts.

(IRD)
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Présence Site Période ou e
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi Collecteu[ Locallsgtlon
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence
Quadrats (50 crujchesse spZcifiq
recouvrement total et par espece,
5 macrofaune benthique. LIT :S@umx
5 DonnZes historiques existaraegpdyne terrai de fragmentation. Transect " larg Fannv Kerninon
llot Maitre * | NoumZa | Sud Non UBGIRDdans le cgdre de l'action nagional | Non fixe (2m)turbiditZ, relief, macrofay 2022 UBGIRD (IFREyCOR national
herbiers mutualidERECORFB benthique. Collecte de plants pol
analyses en laboratoire (isotopes
ZIZments traces mZtalliques et
nutriments) et mesures biomZtriq
DonnZes historiques existaraespane terrai Fannv Kerninon
LarZgnere | NoumZa | Sud Non UBGIRDdans le cadre de I'action national | Non Idem eilessus 2022 UBGIRD (IFREyCOR national
herbiers mutualidERECORFB
DonnZes historiqueistentesacquises dans le Observations
- e e par plonge8rs
cadrg d unEtudgjefalsabllltEiour le suivi des transects de 20m par station, un
herbiers en utilisant les nouvelles technolog SOPRONER .
5 . Z SN s quadrat tous les 2m, taux de Tom Heintz
MZridien NoumZa | Sud Non (photogrammZeigsistZee I'lA). Trois mZthod Non recouvrement total et par espece. 2024 et Islands (SOPRONER)
testZes et comparZes pour l'acquisition de - Robotics
donnZes/photos : quadrats par plongeurs, p PhotogrammZtrigrZsence/absend
par plongeurs et vidZo/sonar par dromessisu des herbiers.
DonnZes historiques existfiasinitiahenZ 10 statins sur le linZaire de I'ansg
5 dans le cadre du suivi degtx d'amZnageme 5 Vaa. Chaque station = 5 quadrat Sandrine Job
Ouen Toro | NoumZa | Sud Non de l'anseata et du stockage des matZriaux ¢ TerminZ Taux de recouvrement total et pa 2022 CORTEX
. . L (CORTEX)
chantier sur le teplein du Ouen TdPas de espece, composition en espsces (
suivi temporel. phanZrogames.
Signal * NoumZa | sud Non Zone de frZquentation importesiterdues verte Non Tyffen Read (DDD
(lieu prZcimncommuniqiZ PS)
DonnZes historiques existabaemgragh de Estimation visuelle du recouvrem Terrain
Lange Paita sud Non I'herbier de I”lot Ladges le cadre du projet | total en herbiers et composition g ,, ., SOPRONER| Tom Heintz
9 d'implantation de bouZes de mouillage pour especes de phanZrogames marin Cartographie| (SOPRONER)
plaisanciers. pour les besoins de la cartograph INSIGHT
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Présence Site Période ou ..
. . . . o . o . .. N : : " . . | Collecteur Localisation
Nom du site | Commune | Province d'herbiers | Justification de la sélection du site de suivi actuellement | Paramétres mesurés et méthode années de suivi . t
X . it des données | proposée par
a vérifier suivi et fréquence

Quadrats (50 crujchesse spZcifiq
recouvrement total et par espece,
macrofaune benthique. LIT :S@umx

5 5 DonnZes historiques existaraesppane terrai de fragmentation. Transect " larg Fannv Kerninon
Baie KwZ |YatZ Sud Non UBQGIRDdans le cgdre de l'action national | Non fixe (2m)turbiditZ, relief, macrofay 2022 UBGIRD (IFREyCOR national
herbiers mutualidERECORFB benthique. Collecte de plants pol

analyses en laboratoire (isotopes
ZIZments traces mZtalliques et
nutriments) et mesures biomZtriq

4 stations. Chaque station = 4

5 5 DonnZes historiques existaBiid.des herbier uadrats. Densit? des faisceaux FrZquence Sandrine Job
BaieKwZ YatZ Sud Non dans le cadre du suivi des impacts de I'expl{ Oui q S d triennale depui AQUATERRA CORTEX
miniere de PRNC. composition en especes de 2014 ( )

phanZrogames.
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4.9  Analyses statistiques des données de suivi

4.9.11  Principes généraux

Les analyses statistiques sont un outil essentiel pour diagnostiquer de manisre rigoureuse IOZtat des herb
permettent de dZtecter des Zvolutions significatives, mais ne se substituent pas " IOexpertise scientifique, seu
" interprZter les rZsultats. Ces analyses peuvent porter sur trois types de comparaisons :

e Spatialegentre stations sites,

o Temporelle@ntre campagnes sur une meme station),

e Quspatigemporellggomparaison de IOZvolution entre une zone sous pression et une zone de rZfZrence
Elles ne permettent pas de comparer les rZsultats ~ des normes rZglementaires, ce qui releve dOune autre dZn

Les analyses ne peuvent tre menZes que si les parametres sont exprimZs sous forme quantitative (valeurs nu
ou pourcentages), avec un nombre suffigplicdésour prendre en compte la variabilitZ naturelle. Les indices ou
catZgories ne permettent pas dOanalyse statistique rigoureuse.

De manisre gZnZrale, lorsquOun plan de suivi repose sur une dZlimitation fixe des zdmesﬁud(@ebservation
stations de suivi permangntiest recommandZ de respecter un niveau minimal de erllcatlon pour garanti
robustesse des analyses statisti@elon les prZconisations du Guide du Milieu Marin deaNoloredze

minimum est fixZroisunitZs dOobservation pour les dispositifs extensifs comme les transects, et ~ 10 unitZs pc
dispositifs plus restreints tels que les quadrats ou les points dOobservation.

4.9.2"  Structuration de I'échantillonnage et potentialités analytiques

Le protocole prZvoit, pour chsilgueeux stations fixes situZes dans des contextes contrastZs (par exemple : rZse
vs hors rZserve). Chaque station est composZe de trois radiales permanentes, comportant chacune 10 quadre
mesures par station. Ce niveau de rZplication permet des analyses statistiques ~ diffZrentes Zchelles :

o Par radiale (si pertinetnttile en termes de gestion
e Par station (Zchelle principale du diagnostic),
o Parsite(si pertineet utile en termes de gestion

o Entre groupes de stations @itegsi pertineet utile en termes de gestion

Le plan de suivi couvresifesd@iZrst prioritaire, sZlectierpat les gestionnaires en fonction de leur importance
Zcologique ou des enjeux de gestion identifiZs. Cette sZlection rZpond " des prioritZs opZrationnelles et ne \
reprZsenter statistiquement I0ensemble des herbiers-@elRamvielld e dispositif permettra ainsi de caractZriser
IOZtat des herbiers et dOen suivre IOZvolution ~ I0Zchelle de chaque station, voire ditechasemia radiale ot
Zgalement possible de comparer ces dynamiques entre stations ou groupes de stations. En revanche, ce
permettra pas dOextrapoler ces rZsultats ~ IOensemble des herbiers du territoire.

4.9.3! Types d’analyses selon le contexte

Si les deux stations prZsentent un contraste marquZ de pression, une approcHengdiet & @ountral stre
utilisZe. Elle repose sur des modsles statistiques (ANOVA multifactorielle, modsles linZaires gZnZralisZs,
permettent dOisoler les effets liZs ~ I0impact. Le facteur dOinteraction entre la station et la campagne est a
pour dZtecter une Zventuelle perturbation dans la zone sous pression.
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Si ce contraste est absent, une approche plus simple est appliquZe, reposant sur des comparaisons :
e Temporelles (entre campagnes sur une meme station),
e Qu spatiales (entre stations " un instant donnZz).

Ces analyses utilisent des tests statistiques univariZs (paramZtriquves ou non selon la nature des donnZes). |
rZsultat significatif, des tests complZmentaires (post hoc) sont menZs et des graphiques sont produits pour vis
tendances.

Ces deux types dOappvroche sont corppIZmentaires et peuvent stre mobilisZs ensemble, en fonction des objec
et du niveau dOinterprZtation souhaitZ.

5. ESTIMATION FINANCIERE DES COUTS DE MISE EN IUVRE DU SUIVI C
HERBIERS DE NOUVECIAEEDONIE

51 Estimation des colits de mise en ceuvre en fonction de différents scenarii de suivi

Pour rZpondre aux attentes du GT Herbiers concernant le choix du mode de rZalisation du suivi des hel
Nouvelk€alZdonie qudil soit menZ par des biologistes marins professionnels ou par des citoygms encadrZs
estimatioindicativeles cozts est prZsentZapeis Ces montantsysent varieselon lespZratesrpour les
prestations de sengteselon lesrifsdu marchiour les achats et frais de mission

LeTableau 17 estime le cozt dOune cartogpapinian siteZalisZe par une sociZtZ spZcialisZe, avec des opZrations
de terrain menZes soit par des biologistes marins, soit par des citoyensoemZadens Tt rZglementation,

sous la supervisid@n professionnel agrZZ par la Direction de la Jeunesse etElesapmtde sa technicitZ,
cetteprestatione peut stre rZalisZe par une assooiaties citoyesans encadrement scientifique.

Le cozt des images satellites varie selon leur rZspIution : 10 m pour un satellite non coidnencespexttinel
moins de 50 cm pour un satellite commercial (PlZiades, WorldView, SPOTE).

Les frais de transport (aZrien ou routier) ne sont pas prislenmgnmimaZtangZpendasﬂe la localisation
de & zone ~ prospecter. De meme, la nZack3uibAteadZpendrde I0accessibilitZ des stations de suivi.

Tableau 17 : Estimation sommaire des colts de cartographie pour un site, selon le mode de réalisation des opérations de terrain.

Opérations de terrain | Opérations de terrain
Poste de dépense réalisées par un bureau réalisées par des
d’études privé citoyens encadrés
A;:gl:(l;ltzl)on d'une image satellite commerciale existante (surface minimale 54 000 FCFP 54000 FCFP
Acquisition d'une image satellite commerciale non existante (surface 312 000 FCFP 312 000 FCFP
minimale : 100 km?)
Acquisition d'une image satellite Sentinel -2 ou Landsat (résolution : 10 m) 0 FCFP 0 FCFP
Prétraitements et cartographie par une société spécialisée 100 000 FCFP 100 000 FCFP
Vérité terrain (1 jour) 150 000 FCFP 100 000 FCFP
Frais de mission
Prise en charge des frais des participants (matériel de plongée, frais de i 30 000 FCFP
bouche, assurances)
Location d'un bateau (1 jour) 50 000 FCFP 50 000 FCFP
Frais de bouche et d'hébergement des professionnels (2 personnes) 20 000 FCFP 20 000 FCFP
Montant total cartographie (hors achat de I'image satellite) 320 000 FCFP 300 000 FCFP
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Les tableaux suivants estiment le cozt du suivi stationnel pixuintsiie tatigreelon trois configurations :

Tableau 18 : estimation des coZts pour la premiere annZe de suivi.

e Tablead9 : estimation des coZts pour les annZes suivantes avec encadrement scientifique.

e Tablea0 : estimation des coZts pour les annZes suivantes sans encadrement scientifique.

Les cozts sont ZvaluZs en fonction du mode de rZalisation du suivi :

e Par des biologistes marinsein dOun bureau dOZtudes privZ

e Par des citoyens encagefsun biologiste marin, assistZ, en conforratZZalementaticalZdonienne,

par m Zducateur sportif dZcldeZDirection de la Jeunesse et des @poetscadrant pour 12 personnes

maximum)

e Par une association agrZZe et assurZe pour mener des activitZs subaquatiques, prZalablement forr

techniques de suivi par un biologist@rogegsionnel

En raison de la technicitZ de la dZmarche, le suivi stationnel ne peut etre rZalisZ de maniere autonome

association ou des citoyens sans encadrement scientifique durant les prefginZsaeméas 5 ans)

Les frais de transport (aZrien ou routier) ne sont pas pris engfmmplmaiéu{nUZpendasﬂve la localisation
des stations de suivi. De meme, la nZcessitZ dOun bateau dZpendra de |OaccessibilitZ des sites.

Tableau 18 : Estimation des co(ts du suivi stationnel pour un site, pour 'année 1, selon le mode de réalisation des opérations de

terrain.

Postes de dépense

Opérations de terrain
réalisées par un bureau
d’études privé

Opérations de terrain

réalisées par des citoyens

encadrés

Opérations de terrain
réalisées par une
association agréée et
assurée

Moyens humaipsfessionnalZployZs

Deux biologistes ma|

Un biologiste mg

Un encadrant dZclarZ " la

Un biologiste mg

Formation aux techniques de suivi 100 000 FCFP 65 000 FCFP
Prospection et implantation des stations de suivi 150 000 FCFP 100 000 FCFP 65 000 FCFP
Suivi des stations 300 000 FCFP 200 000 FCFP 130 000 FCFP
Frais de mission

Matériel d'implantation des stations de suivi 50 000 FCFP 50 000 FCFP 50 000 FCFP
Matériel de suivi 50 000 FCFP 50 000 FCFP 50 000 FCFP
Prise en charge des frais des participants 50 000 FCFP 50 000 FCFP
Location d'un bateau 150 000 FCFP 200 000 FCFP 200 000 FCFP
E:g;::;o?]‘;‘:l’:e et dhébergement des 100 000 FCFP 100 000 FCFP 50 000 FCFP
Montant total suivi stationnel année 1 800 000 FCFP 850 000 FCFP 660 000 FCFP
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Tableau 19 : Estimation des colts du suivi stationnel pour un site, pour les années ultérieures, avec encadrement scientifique, selon
le mode de réalisation des opérations de terrain.

Postes de dépense

Opérations de terrain
réalisées par un
bureau d’études privé

Opérations de terrain
réalisées par des citoyens
encadrés

Opérations de
terrain réalisées par
une association
agréée et assurée

Moyens humaipsfessionnalZployZs

Deux biologistes ma|

Un biologiste mg
Un encadrant dZclarZ " la

Un biologiste mg

ultérieures sous supervision scientifique

Formation aux techniques de suivi 100 000 FCFP 65 000 FCFP
Suivi des stations 300 000 FCFP 200 000 FCFP 130 000 FCFP
Frais de mission

Matériel d'entretien des stations de suivi 25000 FCFP 25000 FCFP 25000 FCFP
Matériel de suivi 15000 FCFP 15000 FCFP 15000 FCFP
Prise en charge des frais des participants 50 000 FCFP 50 000 FCFP
Location d'un bateau 100 000 FCFP 150 000 FCFP 150 000 FCFP
E:gi:s‘foz‘;‘:l’:e et dhébergement des 70000 FCFP 70000 FCFP 35 000 FCFP
Montant total suivi stationnel années 510 000 FCFP 610 000 FCFP 470 000 FCFP

Tableau 20 : Estimation des cots du suivi stationnel pour un site, pour les années ultérieures, sans encadrement scientifique, selon
le mode de réalisation des opérations de terrain.

Postes de dépense

Opérations de terrain
réalisées par un
bureau d’études privé

Opérations de terrain
réalisées par des citoyens
encadrés

Opérations de
terrain réalisées par
une association
agréée et assurée

Moyens humaipsfessionnealZployZs

Deux biologistes ma|

Un encadrant dZclarZ " la

Formation aux techniques de suivi

Suivi des stations 300 000 FCFP 70 000 FCFP
Frais de mission
Matériel d'entretien des stations de suivi 25000 FCFP 25000 FCFP 25000 FCFP
Matériel de suivi 15000 FCFP 15000 FCFP 15 000 FCFP
Prise en charge des frais des participants 50 000 FCFP 50 000 FCFP
Location d'un bateau 100 000 FCFP 100 000 FCFP 100 000 FCFP
Frais dg bouche et d'hébergement des 70 000 FCFP 35 000 FCFP
professionnels
o 0 L5f] ST ST 25 510 000 FCFP 295 000 FCFP 190 000 FCFP
ultérieures sans supervision scientifique
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LeTableau 21 synthZtise les cozts de la cartographie et du suivistiiitemannZes, teode de rZalisation des
opZrations de terratrles ressources humaines mobilisZtzbleaprZcise les moyens humains professionnels
nZcessaires pour assurer ces migs@nsiontants sont susceptibles dOZvoluer en fonction des lieux de suivi,
cozts de transpofdZtapés iols.

Tableau 21 : Synthése des collts de la cartographie et du suivi stationnel, selon les années et le mode de réalisation des opérations
de terrain, avec les moyens humains professionnels mobilisés.

Opérations de terrain

. Opérations de terrain Opérations de terrain e s
Postes de dépense et moyens T, rs . réalisées par une
. . ; . réalisées par un bureau réalisées par des citoyens o L .
humains professionnels a mobiliser py . . | association agréée et
d’études privé encadrés .

assurée

Cartographie (hors achat image) 320 000 FCFP 300 000 FCFP -
. . . .| 1 biologiste marin, 1 encadrant

Moyens humains professionnels 2 biologistes marins déclaré 3 la DJS -
Suivi stationnel, année 1 800 000 FCFP 850 000 FCFP 660 000 FCFP
Moyens humains professionnels 2 biologistes marins o els LI T e el 1 biologiste marin

déclaré ala DJS

Suivi stationnel, années ultérieures

- A 510 000 FCFP 610 000 FCFP 470 000 FCFP
avec supervision scientifique

1 biologiste marin, 1 encadrant

Moyens humains professionnels 2 biologistes marins déclaré 3 la DJS 1 biologiste marin
Suivi stationnel, années ultérieures

sans supervision scientifique 510 000 FCFP 295 000 FCFP 190 000 FCFP
Moyens humains professionnels 2 biologistes marins | 1 encadrant déclaré a la DJS -

En conclusion

e La cartographie descriptive des herbiers engendre un cozt comparable, quQelle soit rZalisZe par ul
dOZtudes ou par des citoyens bZnZvoles encadrZs par Damsolegisteier cas, la rigueur scientifique
est garantie sans dZpendance " la disponibilitZ de bZnZwelescdahsaslle prZsente |Oavantage de
servir Zgalement de supgertformationconstituant une Ztape dOapprentissageuruiihitiyoles
participants awivi des herbiers.

e Quelle que soit IOoption retenue, la premiere annZe de suivi est la plus coZteuse, car elle inclut IOim
des stations, avec une journZe de prestation dZdiZe et les frais affZrents (matZriel, dZplacements). Le
le plus onZreux est celui dOun suivi participatif encadrZ sous supervision scientifique, mobilisa
personnels qualifiZs : un biologiste marin et un encadrant dZclarZ ~ la DJS. Si cette phase est confi;
bureau dOZtudes, le cozt est similaire, mais sans les bZnZfices liZs " IQimplication citoyenne. LOop
Zconomique repose sur une association agrZZe et assurZe pour les activitZs subaquatiques, qui
bZnZvolement IOencadrement sZcuritaire. Dans ce cas, seul un biologiste marin est mobilisZ pour ¢
rigueur scientifique du suivi.

e Une fois les stations implari&gespztsles suivis ultZrieurs vasielon le scZnario choisi

o LorsquOun bureau dOZtudes est mandat?, les coZts restent stables dOune annZe " 1Qautre, c
constance des Zquipes mobilisZes et de IOautonomie dans |IOexZcution du protocole.

o Dans le cadre dOun suivi participatif, les cozts Zvoluent en fonction du niveau dOencadremer
Les premisres annZes nZcessitent un accompagnement renforcZ, avec une supervision scien
indispensable pour assurer la qualitZ des donnZes, le temps de former les observateurs
stabiliser une Zquipe impliquZe. Une fois ce noyau constituZ, la supervision scientifique
progressivement «tre allZgZe, voire supprimZe, rZduisant dOautant les coZts du suivi.

CORTEX pour IOAgenc€aZdonienne de la BiodiversitZ (ANCB) 48



DZfinition des modalitZs d®un suivi des herbiers maringGigAdonielle

5.2  Evaluation des colits de mise en ceuvre des suivis sur les zones sélectionnées et selon un scenario de
type « participatif encadré »

Compte tenu de la sZlection de sites et des observateurs, une estimation des coZts est fournie ci dessous.

Tableau 22 : Synthése des colts de mise en ceuvre du suivi des herbiers marins sur les sites sélectionnés selon un mode
« participatif encadré » et selon les années.

Années ultérieures avec

Années ultérieures avec

Année 1 encadrement et | encadrement mais sans | Site Observateurs
supervision scientifique | supervision scientifique
Prestations de service 260 000 FCFP 200 000 FCFP 0FCFP|
Frais de mission 440 000 FCFP 320 000 FCFP 230 000 FCFP B‘;ﬁa/
Montant total HT 700 000 FCFP 520 000 FCFP 230 000 FCFP
Prestations de service 260 000 FCFP 200 000 FCFP 0 FCFP
Frais de mission 430 000 FCFP 300 000 FCFP 220 000 FCFP | Moindou
Montant total HT 690 000 FCFP 500 000 FCFP 220 000 FCFP bala Dalik
Prestations de service 260 000 FCFP 200 000 FCFP 0 FCFP
Frais de mission 350 000 FCFP 240 000 FCFP 190 000 FCFP | Maitre
Montant total HT 610 000 FCFP 440 000 FCFP 190 000 FCFP
Prestations de service 260 000 FCFP 200 000 FCFP 0 FCFP
Frais de mission 350 000 FCFP 240 000 FCFP 190 000 FCFP | Signal
Montant total HT 610 000 FCFP 440 000 FCFP 190 000 FCFP
Total pour la province Sud 2610 000 FCFP 1900 000 FCFP 830 000 FCFP
Prestations de service 400 000 FCFP 300 000 FCFP 70 000 FCFP | amP
Frais de mission 470 000 FCFP 330 000 FCFP 300 000 FCFP | Kan-
Montant total HT 870 000 FCFP 630 000 FCFP 370 000 FCFP | CUU
Prestations de service 400 000 FCFP 300 000 FCFP 70 000 FCFP | avp Membres des
Frais de mission 500 000 FCFP 350 000 FCFP 250 000 FCFP | Hyabé / 2223;’;2“;25 &
Montant total HT 900 000 FCFP 650 000 FCFP 320 000 FCFP | €920 | dection,
Prestations de service 400 000 FCFP 300 000 FCFP 70 000 FCFP residents
Frais de mission 470 000 FCFP 330 000 FCFP 230 000 FCFP |y o0 | moents®
Montant total HT 870 000 FCFP 630 000 FCFP 300 000 FCFP provinciaux
Prestations de service 400 000 FCFP 300 000 FCFP 70 000 FCFP
Frais de mission 480 000 FCFP 270 000 FCFP 250 000 FCFP | Balabio
Montant total HT 880 000 FCFP 570 000 FCFP 320 000 FCFP
Total pour la province Nord | 3 520 000 FCFP 2480 000 FCFP 1310 000 FCFP
Prestations de service 400 000 FCFP 300 000 FCFP 70000 FCFP|
Frais de mission 400 000 FCFP 260 000 FCFP 170 000 FCFP Jsj;r;;h Vermbres des
Montant total HT 800 000 FCFP 560 000 FCFP 240 000 FCFP associations et
Prestations de service 400 000 FCFP 300 000 FCFP 70 000 FCFP comités de
Frais de mission 400 000 FCFP 260 000 FCFP 170 000 FCFP | Easo ?:;fj'gﬂts
Montant total HT 800 000 FCFP 560 000 FCFP 240 000 FCFP locaux et
Prestations de service 400 000 FCFP 300 000 FCFP 70 000 FCFP agents
Frais de mission 400 000 FCFP 260 000 FCFP 170 000 FCFP | Mebuet | POV
Montant total HT 800 000 FCFP 560 000 FCFP 240 000 FCFP
I:;al'_op;:l:tf province des | 5 450 000 FCFP 1680 000 FCFP 820 000 FCFP
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ANNEXE 1

Questionnaire destinZ aux personnes en charge ou impliquZes dans le suivi des herbiers marins

Ce questionnaire vise en premier lieu " effectuer un bilan synthZtique elelasiaraipseactuelle concernant le suivi de
IOZtat de santZ des herbiers sur le territoire de 4@aktdomte En complZment, quelques suivis majeurs en mZtropoIe en
outremer et dans le Pacifique, seront investiguZs afin de bZnZficier de retours dOexpZrience utiles fded®idition dOun p
suivicalZdonien

Ce bilan rZpond " la demande du comitZ IFRECOR d€aladuelke associZ au programme national dOactions de protectior
et de gestion durable des herbiers ultramarins.

Les travaux engagZs ont pour objectif final la dZfinition des modalitZs de mise en iuvre dOun suivi des inestiéers marins d
Calzdonie, incluant un plan dOZchantillonnage, la description dOun protocole simple et adaptZ ~ 10sbjects et 10Zvalu:
financiers et moyens humains ~ dZployer.

Vous

Contact (el EH0U MAIY © ...ttt ettt ettt e bt e R bt e bt e r bt ar e b neeeneas
Votre programme de suivi

NOM AU PrOGraAMME A8 SUIVI © ...ttt ettt ettt ekttt ettt ekt e ek b e ookt e et e e ettt e et e e sb e e et e e e et e et
Période du suivi (date de début - date de fin ou date de début - €N COUrS) : ......iiiiiiiiiiiie e
LieU(X) de FEAlISALION QU SUIVI © ......eiieieiee ettt ettt ettt ettt et e et e et e e ke e e e et b e e ete e e bt e e beeenbeenneeeneas

Enjeu du suivi:  Recherche scientifique  Développement d’un réseau d'observateurs citoyens  Acquisition de données pour la
mise en place de mesures de préservation  Autre (spécifier)

Fréquence des suivis:  Semestrielle  Annuelle  Bisannuelle  Trisannuelle  Autre (spécifier)

Espéces de phanérogames considérées:  Herbiers tempérés de Zostéres  Herbiers tempérés de Posidonies  Herbiers
tropicaux  Autre (spécifier)

Il s’agit d'un suivi:  Axé sur I'nabitat herbier uniquement  Basé sur une approche écosystémique
Description détaillée de(s) MEtOTE(S) B8 SUIVI : ...e.veeiueieieiieiiee ettt ettt ettt e et et e s e e bt e e aeesnaee e

Descripteurs (données collectées) :  La densité des plants de phanérogames  Le recouvrement en herbiers  La hauteur de la
canopée  Le recouvrement en épibiontes  Les invertébrés  Les poissons  Autre (spécifier)

Quel est le niveau de compétence des observateurs ?  Néophyte  Non biologiste marin mais averti  Biologiste marin

S'il s'agit d'un suivi participatif : ~ Une formation est obligatoire  Une formation n'est pas nécessaire ~ Les observateurs sont
encadrés par un scientifique

Si une formation est requise, quelle est sa durée et comment se déroule t-elle ? .........cveveiiiiiiiiii i,
Moyen utilisé pour collecter les données:  Apnée  Plongée autonome  Autre (spécifier)

Profondeur moyenne des herbiers eXpertisés (BN MEIIES)  ........eeiuiiiiii it e
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Durée de mise en ceuvre d'un suivi (en minutes), par unité de mesure (station, surface...) ©.......cccoooiiiiiiiiiie i
Nombre idéal d'ODSEIVAIEUIS FEGUIS © ... .ee ettt ettt ettt ettt e oottt e e e ekttt e e e stete e e e e e e e e e e arnbr e e e e e e nnnneeeeeaes
La valorisation des données du suivi

Ou sont saisies les données collectées ?  Dans une base de données conjointe avec d’autres suivis des herbiers  Dans une
base de données propre au collecteur de données  Autre (spécifier)

Les données sont:  Libres d'accés / publiques  Protégées / privées  Accessibles sur autorisation

Quels sont les indicateurs utilisés pour interpréter les résultats :  La densité des plants  La hauteur de la canopée  Autre
(spécifier)

Des analyses statistiques sont-elles réalisées ?  Oui  Non - Si oui, lesquelles :

Quels sont les outils de communication utilisés pour rendre compte des résultats ?  Rapport technique / scientifique ~ Rapport
vulgarisé / synthése grand public ~ Graphes, cartes, illustrations ~ Vidéo  Conférence  Autre (spécifier)

A qui sont destinés les résultats du suivi? ~ Gestionnaires ~ Grand public ~ Communauté scientifique  Autre (spécifier)
Un rapport de suivi est il rédigé? Oui  Non
Votre retour d’expérience

Votre retour d’expérience sur la mise en ceuvre du suivi sur le terrain (facilités/difficultés de mise en ceuvre, conseils, améliorations
POSSIDIES...) fuuetiiiiiee ittt ettt

Votre retour d’expérience sur la maniére d’analyser et rapporter les résultats (sur les types d’analyses, indicateurs, visuels produits,
méthodes d'interprétation, I'appropriation des résultats et l'utilitt pour les décideurs, conseils, améliorations possibles ...) :

Estimation financiére

Codt journalier de la mise en ceuvre du suivi sur le terrain et description sommaire des postes de dépenses:

Codt global de I'analyse et du rapportage des résultats POUr UN SItE : ......o.vvveiiiiiiiiiie et
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ANNEXE 2

Questionnaire destinZ aux membres du groupe techriterbi€r £

Ce questionnaire permet dans un premier temps ldeattantas et besottess gestionnaires de IOenvironaar:rrmtt-re
de surveillance des herbiers raéiride guider leur rZflexionemimZthodes adaptZes au contexte local et rZpondant ~ leurs
exigences, pus fournir des premisres informations sur le choix des herbiers ~ suivre.

Pour vous, quels sont les enjeux principaux de la surveillance des herbiers ?  Acquérir des connaissances scientifiques  Aider a

la mise en place ' AMP ou en évaluer les effets  Rendre compte de leur état de conservation a 'TUNESCO  Informer-éduquer-

sensibiliser la population  Identifier et protéger I'habitat privilégié d’espéces marines remarquables et menacées  Identifier et

protéger des zones de frai, de reproduction, de nurserie  Disposer d’un outil d’aide a la décision pour la préservation des herbiers
Autre (spécifier)

Selon vous, qui devrait/pourrait financer le suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie ? ...........cccuvveieiiiiiiiie e

Quel type de suivi vous semble approprié pour la Nouvelle-Calédonie ?  Expert  Participatif ~ Participatif encadré par des
scientifiques  Autre (spécifier)

Compte tenu du fait que la majorité des herbiers de Nouvelle-Calédonie se situe en eau peu profonde et des progrés réalisés en
télédétection, une approche basée a la fois sur I'analyse d'images satellitaires/aériennes et des observations de terrain pourrait étre
envisagée. Selon vous, votre collectivité pourrait-elle soutenir financierement 'acquisition images satellitaires/aériennes de maniéere
récurrente? (environ 400 000 XPF /100 km2)  Oui  Non  Je ne sais pas

Si une approche spectrale s'avére pertinente, selon vous, que serait-il envisageable/souhaitable pour analyser I'évolution surfacique
des herbiers (ou de certaines zones d’herbiers) sur le moyen ou long terme ?  Un partenariat avec une entité publique (incluant
les instituts de recherche)  Un contrat de prestation avec une structure privée  Autre (spécifier)

Si une approche de terrain s’avere pertinente, selon vous, que serait-il envisageable/souhaitable pour analyser I'évolution surfacique
des herbiers (ou de certaines zones d’herbiers) sur le moyen ou long terme ?  Un partenariat avec une entité publique (incluant
les instituts de recherche)  Un contrat de prestation avec une structure privée  Autre (spécifier)

Dans le cadre de la mise en ceuvre d’'un suivi des herbiers de Nouvelle-Calédonie, des zones d’herbiers particulieres devront étre
choisies selon différents criteres. Quels sont vos criteres de choix prioritaires ? (si plusieurs choix, les classer par ordre
d'importance)  Zones d'herbiers les moins étudiées  Zones d’herbiers du patrimoine mondial ~ Zones d’herbiers situées en
AMP  Zones d’herbiers les plus fréquentées par lHomme  Zones d’herbiers les plus fréquentées par des especes marines
remarquables et menacées  Zones d’herbiers menacées par I'érosion cotiere  Zones d’herbiers remarquables (zones de frai,
nurserie, ...) et/ou patrimoniales  Autre (spécifier)

Selon vos criteres de choix, quelles sont les zones d’herbiers a suivre en priorité ? (merci de donner les noms des communes ou
des tribus, nous identifierons précisément les zones lors des entretiens bilatéraux)

Une fois les données de terrain archivées, quel niveau de rapportage attendez-vous?  Rapport scientifique pointu et détaillé
Rapport technique de niveau intermédiaire  Compte-rendu de mission  Outil de communication vulgarisé  Aucun rapport,
l'archivage des données suffit  Autre (spécifier)

La création ou I'adaptation d’'une base de données permettant d’accueillir les données du RORC est a I'étude. Il pourrait étre
pertinent d’anticiper sur 'hébergement des données des suivis des herbiers marins.

Selon vous, les données du suivi des herbiers devraient-étre archivées dans:  La BD Récifs de 'IFREMER  Une nouvelle base
de données locale a créer  Une plateforme en ligne gratuite  Autre (spécifier)
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ANNEXE 3

Zones candidatesur le suivi de IOZtat de santZ gZréndlielste Nouvel€alZdonie
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ANNEXE 4
Ref [AMneede |y tours Titre
publication
0 | 1981 Dahl, A.L. Coral Reef Monitoring Handbook
, Guidelines for the rapid assessment of seagrass habitats in the
1 2003 McKenzie, L.J. western Pacific
2 |2003 McKenzie, L.J., Campbell, S.J. & Roder, Seagrass Watch: Manual for mapping and monitoring seagrass
CA. resources
3 | 2005 Garrigue, C. Analyse écorégionale : informations relatives aux algues et
herbiers
4 | 2011 Fontan, E., Dumas, P., Ponton. D. Methodes dq cartographie, de caractérisation et de suivi des
herbiers marins
Proposition de protocole de suivi stationnel des herbiers de
5 2013 Hily, C., Kerninon, F. phanérogames marines : paramétres mesurés et détails
techniques
6 12013 Van Wynsberge, S., Gilbert, A., Guillemot, | Alert thresholds for monitoring environmental variables: A new
N., Payri, C., Andréfouét, S. approach applied to seagrass beds diversity in New Caledonia
Des suivis pour la gestion des AMP de Méditerranée. Atelier
7 [2014 Association MedPAN régional d’échange d’expérience du réseau MedPAN
25-27/11/2014, Tirana, Albanie
8 (2014 Imbert M., Bonhomme P. Suivi du milieu marin en Palmes Masque Tuba
. . Analyse de I'extension et de la dynamique des herbiers de Deva
9 |20M4 Job, S, Bloch, L., Hiy, C. et de Kanuméra - Phase 2 : Cartographie et analyse
Sciences participatives sur la biodiversité marine : état des lieux
1012014 Kundasany L. et perspectives de développement en Méditerranée
. An Ecosystem-Based Approach to Assess the Status of a
11 |2014 Personnic 8., Boudouresque C. F., Astruch Mediterranean Ecosystem, the Posidonia oceanica Seagrass
P., Ballesteros E., Blouet S., et al.
Meadow
Cigliano J. A., Meyer R., Ballard H. L.,
12 | 2015 Freitag A., Phillips T. B., Making marine and coastal citizen science matter
Wasser A.
. , Compte-rendu technique de la mission RESOBS herbiers de
132015 Kerminon F., Hily C. IFRECOR en Nouvelle-Calédonie en 2012
. . . Développement d'indicateurs benthiques DCE (benthos récifal et
14 | 2015 I(_)e I\EI)(())?LI\//I\., \5\2{{2 r;onPZ"rﬁg h A., Monnier herbiers de phanérogames) dans les DOM - Typologie des
N N » raynt. herbiers de Martinique
15 | 2015 Short, F.T., Coles, R.G., Short, C.A. azzﬁ;etlssNet Manual for Scientific Monitoring of Seagrass
Suivi environnemental des communautés récifales et herbiers de
16 | 2016 Job S. phanérogames marines suite aux travaux de réhabilitation de la
plage de la baie des Citrons - Suivi n°6
Suivi environnemental de I'impact de I'extension de la plateforme
17 | 2016 Job S. de stockage des déchets inertes en baie de Kouéta (Nouméa)
sur les herbiers de phanérogames marines - Suivi T+2 ans
18 | 2016 Lasne G. Etat de référence des communautés récifales de I'AMP intégrale

de Nekoroo
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Ref | ANN€e e | tours Titre
publication
19 | 2017 Lagarde S., Huerta L. Rapport 9e production "Cartographie des herbiers de I'AMP de
Nekoroo
20 |2017 Kerninon F. Com.pt.e-rendu Qe I'atelier national "Herbiers" IFRECOR-DCE,
Martinique, avril 2017
Phase 2 du plan d'actions dugong : renforcement des actions de
21 12017 Robert H. Iuttg pontre les menaces, suivi du §tatut de cplnse.rvatlon, ,
amélioration des mesures de gestion et mobilisation des néo-
calédoniens - Période 2016 - 2021
Auby 1., Oger-Jeanneret H., Gouillieux B. C . .
’ ’ oY Protocoles de suivi stationnel des herbiers a zostéres pour la
22 2018 Grall J., Janson A.-L., Maguer M., Rigouin I , ;
L., Rollet C., Sauriau P.-G., Trut G, Directive Cadre sur 'Eau (DCE) Zostera marinZostera nolte
23 | 2018 Grima D., Ruet-Garioud E. Plan d'action ,pourlla conservation des tortues marines en
Nouvelle-Calédonie
Hays G. C., Alcoverro T., Christianen M. J.
2 | 2018 A., Duarte C. M., Hamann M., Macreadie P. | New Tools to Identify the Location of Seagrass Meadows: Marine
., Marsh H. D., Rasheed M. A., Thums M., | Grazers as Habitat Indicators
Unsworth R. K. F., York P. H., Esteban N.
25 | 2018 IPSN Indo-Pacific Seagrass Network: seagrass and invertebrates
surveys
Suivi des herbiers marins de I'anse Apogoti dans le cadre du
2% | 2018 JobS. suivi environnemental des ZAC DSM et PANDA
Johnson, J.E., Welch, D.J., Hooper, E., . . o )
27 | 2018 Moore, B., Edney, G., Waterhouse, J. Vanuatu Community Marine Monitoring Toolkit
28 | 2018 Jones B. L., Unsworth R. K. F., McKenzie L. | Crowdsourcing conservation: The role of citizen science in
J., Yoshida R. L., Cullen-Unsworth L. C. securing a future for seagrass
29 [2019 Duffy J. E., Benedetti-Cecchi L., Orth R. J. Toward a Coordinated Global Observing System for Seagrasses
and Marine Macroalgae
Suivi environnemental de I'impact de I'exploitation du complexe
30 | 2019 Job S. hételier Sheraton Deva (commune de Bourail) sur les
communautés récifales et herbiers de phanérogames marines
. . Spatiotemporal variability in the structure of seagrass meadows
31 12019 jsmale D.A., Epstein G., Parry M., Attill P. and associated macrofaunal assemblages in southwest England
' (UK): Using citizen science to benchmark ecological pattern
32 | 2020 Aquaterra Suivi de I'herbier de la Baie Kwé » - Mission juin 2020
Développement d'outils méthodologiques pour le suivi et
33 | 2020 Kerninon F. I'évaluation de la santé des herbiers d'outre-mer francais et de
leur environnement, dans un contexte de perturbations multiples
Ebauche de relevés standardisés des herbiers intertidaux de
34 | 2020 Scholten N., Duffaud M. H.,Giannasi P. Mayotte : premier bilan et perspectives pour un suivi
diachronique et pour le développement d’un indicateur pérenne
35 | 2020 United Nations Environment Programme Out of the Blue: the value of seagrasses to the environment and
to people
. . . . Nation-wide hierarchical and spatially-explicit framework to
36 |2021 Andréfoust S., Derville 3., Buttin J., Dirberg characterize seagrass meadows in New-Caledonia, and its

G., Wabnitz C., Garrigue C, Payri C.

potential application to the Indo-Pacific
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Ref [AMneede |y cours Titre
publication
Dalby O., Sinha I., Unsworth R. K. F., " . . : . .
37 {2021 McKenzie L. J., Jones B. L., Cullen- Citizen Sc[ence Dnven Big Data Collection Requires Improved
and Inclusive Societal Engagement
Unsworth L. C.
38 | 2021 IFREMER Structuration données BD Récif herbiers Antilles
39 | 2021 Job S Suivi des impacts des travaux d'assainissement des eaux usées
' du secteur de Poé (Bourail) sur les herbiers marins - Etat initial
, Compte-rendu de la réunion technique « protocoles et
40 | 2021 Kerninon F. indicateurs herbiers Antiles », Martinique, mai 2021
Kerninon F., Payri C. E., Le Loch F.,
Alcoverro T., Maréchal J-P., Chalifour J., Selection of parameters for seagrass management: Towards the
M| 202 Greaux S., Mege S., Athanase J., develo mentp of integrated indicgtors for Fre%ch Anﬁlles
Cordonnier S., Rouget M-L, Lorre E., Uboldi P g
T., Monnier O., Hellio C.
42 | 2021 MarineGEO Seagrass Habitat Monitoring Protocol
43 | 2021 McKenzie, L.J., Collier, C.J, Langlois, L.A., | Marine Monitoring Program: Annual Report for Inshore Seagrass
Yoshida, R.L., Uusitalo, J. and Waycott, M. | Monitoring 2019-2020
De los Santos C.B., De la Hoz Schilling C., . . . .
44 | 2022 Queiroga H., Sidi Cheikh M.A., Barri ., mg;‘lﬁg' ddaengolra mf‘;'?gﬂ"g;‘{,ﬁ,;‘gv' etla gestion des herbiers
Araujo, A, Frade D., Antunes L., Serrdo E. g
45 | 202 Groupe de travail régional « Herbiers » Compte-rendu de I'atelier régional « Herbiers » Pacifique
Pacifique (Nouvelle-Calédonie et Wallis-et-Futuna), avril 2022, Nouméa
Suivi des impacts de la construction d'un port de plaisance a
46 | 2022 JobS. Nouré (Dumbéa) sur les herbiers marins - Etat initial
Suivi des impacts des travaux d'aménagement de I'anse Vata et
47 | 2022 Job S. du stockage des matériaux sur le terre-plein du Ouen Toro sur
les récifs coralliens et herbiers marins - Etat initial
. Compte-rendu de la réunion technique « protocoles et
48 | 202 Kerninon F. indicateurs herbiers Antilles », septembre 2022
49 | 2022 Kerninon F., Payri C. E. qude de suivi du LT1I|I€'.U marin de NouveIIe-Ca}Iedonle - F|ch9
méthodologique n°23 : Peuplements de phanérogames marines
Surveillance biologique dans la région Est de la Provence -
50 |2023 Androméde Alpes -Cote d’Azur — Analyse des données 2022 — Réseau
TEMPO de suivi des herbiers de posidonie
51 |2023 Carter A. B., Coles R., Jarvis J. C., Bryant C. | A report card approach to describe temporal and spatial trends
V., Smith T. M., Rasheed M. in parameters for coastal seagrass habitats
Consortium UMR 7204 CESCO, Septentrion
52 | 2023 Environnement, Syndicat Mixte de la Ria Rapport bilan du projet Life MARHA
d’Etel, Planéte Mer
FEO : Réseau de surveillance des récifs coralliens et herbiers
5 | 2023 Job . marins- lles de Wallis, Futuna et Alofi - Campagne de suivi 2019
Zhang J., Shiquan C., Cheng C,, Liu Y., Citizen science to support coastal research and management:
54 |2023 . . o C .
Jennerjahn T. C. Insights from a seagrass monitoring case study in Hainan, China
55 | 2024 Androméde TEMPO : suivi des herbiers a Posidonie en Méditerranée

frangaise - Plaquette de présentation
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Année de

Ref publication Auteurs Titre
Caractérisation des herbiers du lagon : étude de faisabilité et
56 |2024 Baletaud F., Gilbert A. perspective des nouvelles technologies de photogrammétrie et
intelligence artificielle
57 | 2024 Chkioua K. Synthése d eyaluqhon de la phase 1 du Plan d’Action Tortue en
Nouvelle-Calédonie
58 | 2024 Consortium GIS Posidonie, Septentrion Compte-rendu de I'atelier technique du projet "Positive”,
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