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DCE

Sigles et abréviations

Directive Cadre sur I'Eau

DDE

Direction Départementale de I'Equipement

DIREN

Direction Régionale de I'Environnement

GCRMN

Global Coral Reef Monitoring Network

GCSM

Grand Cul de Sac Marin

GPS

Global Positionning Systéme(Positionnement par Satellite)

MO

Maitre d'Ouvrage

PNG

Parc Naturel de Guadeloupe

UAG

Université Antilles Guyane
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1 CONTEXTE ET OBJECTIFS

Dans le cadre de ses missions, la DIREN Guadeloupe souhaitait mettre en place un suivi de I'état de
santé des communautés benthiques des réserves naturelles de :

e Grand Cul de Sac Marin,
¢ Petite Terre,

* Saint-Martin,

* Saint-Barthélemy.

Dans ce contexte, la DIREN Guadeloupe a mandaté PARETO ECO CONSULT pour la coordination
et la réalisation de I'étude en 2007. Elle souhaitait également impliquer fortement les équipes des
différentes réserves naturelles marines dans la phase de collecte des données sur le terrain.

L’objectif principal est de collecter des données de référence basées sur des protocoles simplifiés
mais validés d'un point de vue scientifique, et facile a mettre en ceuvre. A noter que le choix de ces
protocoles a été réalisé dans un souci de compatibilité avec ceux mis en ceuvre dans le cadre de
I'application de la Directive européenne Cadre sur I'Eau (DCE) sur les masses d’eaux cotieres de
Guadeloupe.

Les objectifs spécifiques sont de :

» Collecter des données de référence (état de référence) sur I'état de santé des peuplements
sur les zones littorales classées en réserve naturelle marine (coraux, herbiers, lambis),

» Construire une base de données sous tableur excel,
» Fournir un rapport d'étude synthétisant les résultats sur chaque réserve,

» Fournir des supports de communication grand public présentant les résultats sur chaque
réserve,

* Former les personnels des réserves naturelles a des protocoles de suivi simplifiés, faciles a
mettre en ceuvre et correspondant a des outils adaptés pour la gestion des réserves,

» Renforcer le principe de « compagnonnage » entre les différentes équipes de plongeurs
professionnels (CAH classe 1 B obligatoire dans le cadre de la plongée professionnelle),

» Jeter les bases d'un suivi a pérenniser.
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2 SITUATION DES RESERVES MARINES — CHOIX DES
STATIONS DE SUIVI

Les délimitations et les principales caractéristiques des 4 réserves naturelles sont présentées en
annexe 1.

Le choix de ces protocoles et des stations de suivi a été réalisé dans un souci de compatibilité
optimale avec ceux réalisés dans le cadre de I'application de la Directive européenne Cadre sur
I'Eau (DCE) sur les masses d’eaux cotieres de Guadeloupe.

2.1 RESERVE DU GRAND CuL-DE-SAC MARIN

La réserve fait l'objet d’un suivi de I'état de santé des peuplements sur 5 stations depuis 2002. Ce
suivi est réalisé par I'UAG, assistée des personnels de la réserve, selon les protocoles du GCRMN. Les
résultats obtenus sont compilés dans 2 rapports d’étude :

* UAG (2006), Bilan de I'état de santé des récifs coralliens de Guadeloupe (années 2002-
2006), 40 pp.

* PNG (2007), Bilan des suivis des herbiers du Grand Cul-de-Sac Marin, 34 pp. + annexes.

Les stations de suivi choisies pour le réseau réserve se situent sur le récif barriére :

P——

Station Benthos :
Ilet Fajou

Figure 1 : les stations de suivi dans la réserve du
GCSM

Dans le cadre de I'application de la Directive Cadre sur I'Eau en Guadeloupe, ces 2 stations de suivi
ont par la suite été choisies et validées comme stations de référence (benthos et herbier) pour le
type de masse d’eau cotiére « récif barriere », afin de valoriser les réseaux existants.

PARETO - P121 Rapport 2007 5/ [R/ETOR
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2.2 RESERVE DE PETITE TERRE

Les stations de suivi choisies pour le réseau réserve se situent sur le récif Est et a I'intérieur du lagon :

Terre de Haut

Figure 2 : les stations de suivi dans la réserve de
Petite Terre

Terre de Bas

2.3 RESERVE DE SAINT-MARTIN

Les stations de suivi choisies pour le réseau réserve se situent a I'Est de llet Tintamare et sur le
Rocher Créole :

Ilet Tintamare

Figure 3 : les stations de suivi dans la réserve de
Saint-Martin

Dans le cadre de l'application de la Directive Cadre sur I'Eau en Guadeloupe, ces 2 stations de suivi
ont par la suite été choisies et validées comme stations de surveillance (benthos et herbier) pour
la masse d’eau cétiére de Saint-Martin (GUAD10), afin de valoriser les réseaux existants.

PARETO — P121 Rapport 2007
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2.4 RESERVE DE SAINT-BARTHELEMY

Les stations de suivi choisies pour le réseau réserve se situent a I'Est et au Nord de I'ile :

Figure 4 : les stations de suivi dans la réserve de -

Saint-Barthelémy

Station Bel
Colombiers

2.5 COORDONNEES DES STATIONS DE SUIVI DU « RESEAU RESERVE »

Les coordonnées des stations de suivi au sein de chaque réserve ont été relevées a l'aide d’'un GPS
dans le systéme WGS 84 :

Tableau 1 : coordonnées des stations de suivi

Station Benthos Station Herbier + Lambis
ZONE-Réserve [STATION Latitude (degrés) [Longitude (degrés) [STATION Latitude (degrés) |Longitude (degrés)
Saint-Barth Colombier 17°55,495' 62°52,785' Marigot 17°54,760' 62°48,462'
Saint-Martin __ [Chicot 18°06,512' 62°58,980' Rocher Créole 18°06,990' 63°03,424'
GCSM Fajou 16°21,717' 61°36,073' Colas 16°21,068' 61°34,338'
Petite Terre Passe 16°10,456' 61°06,382' Terre de Haut 16°10,573' 61°06,717'
PARETO — P121 Rapport 2007
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3 METHODOLOGIES

3.1 LES PROTOCOLES DU <« RESEAU RESERVE > ET DE LA DCE

Les suivis mis en ceuvre dans le cadre du « réseau réserve » ont été réalisés selon les protocoles du
cahier des charges fournis par la DIREN et validés d'un point de vue scientifique.

Il est important de noter que le choix de ces protocoles par la DIREN a été réalisé dans un souci de
compatibilité avec ceux mis en ceuvre dans le cadre de la Directive européenne Cadre sur I'Eau (DCE)
sur les masses d’eaux cotiéres de Guadeloupe (971) (et de Martinique, 972), depuis 2007.

Ainsi, les parameétres biologiques suivis dans le « réseau réserve » apparaissent quasiment identiques
a ceux fixés par la DCE :

Tableau 2 : compatibilité des parameétres de suivi biologique du « réseau réserve » et de la DCE

Parametre suivi « Réseau réserve » 971 DCE 971 DCE 972

Lambi: Densité Oui Non Non
Taille Oui Non Non
Etat de santé Oui Non Non

*L'information est quand méme collectée dans un objectif de compatibilité optimale
Les protocoles sont également identiques a ceux mis en ceuvre dans le cadre de la DCE :

Tableau 3 : compatibilité des protocoles de suivi biologique du « réseau réserve » et de la DCE

Parametre suivi « Réseau réserve » 971 DCE 971 DCE 972

Lambis I 10Tde30m ) )
(dénombrement sur bande de 2 m)

. 3 classes sur les T
Taille = -
(mesure Lg)

7 2 classes sur les T
Etat de santé . ° o
(observation)
—

*L'information est quand méme collectée dans un objectif de compatibilité optimale
**Le nombre de quadrats sera porté a 30 en 2008
T:transect  Q: quadrat

PARETO - P121 Rapport 2007
Mars 2008
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La station, choisie sur des fonds d’environ 12m (sauf lagon Petite Terre), est matérialisée a l'aide de
piquets fixés dans le substrat au début de chaque transect, ou a minima tous les 20 métres afin de
pouvoir échantillonner la méme station a chaque campagne de suivi. L'échantillonnage est réalisé une
fois par an (ao(t/septembre).

PARAMETRE N°1 : STRUCTURE DU PEUPLEMENT BENTHIQUE

Le plongeur n°1 déroule le transect et I'attache en 2 points fixes tendu au dessus du fond et au plus proche du substrat (moins
de 50 cm). Le plongeur réalise un passage unique sur le transect et réalise un relevé de type « point intercept », avec un pas
d’espace de 20cm. Pour cela, il identifie la nature du substrat présent sous le transect, tous les 20 cm.

Chaque point est décrit en utilisant les codes (colonne 2) et notes (colonne 3) du tableau ci-dessous, permettant d'identifier
sans ambiguité les différents types de substrat (colonne 1). On note que les codes utilisés sont ceux de la base COREMO 3 —
niveau intermédiaire (Reef Check), recommandés par I'TFRECOR.

Saisie DCE - Description du benthos récifal Pour mémoire
Descripteur Code descripteur Note Nom COREMO3 Code DCE v0
Corail vivant HC/SC Hard Coral / Soft Coral cv
Corail blanchi HC CB Hard Coral CB
Eponge SP Sponge EP
Autres invertébrés oT INV Other INV
Macroalgues non calcaires NIA MA + nature substrat Nutrient Indicator Algae MA
Algues calcaires oT AC + nature substrat Other AC
Turf algaux oT TU + nature substrat Other TU
Cyanophycées oT CY + nature substrat Other cYy
Herbier oT HE Other HE
Corail mort récemment (<1an) RKC Recent Killed Coral CM
Roche non coralienne RC Rock R
Débris coralliens RB Rubble DC
Sable SD Sand SA
Vase SI Silt/Clay

NB : Lorsque le substrat est compose de macroalgues (calcaires ou non), de turf ou de cyanophycees, noter la nature du
substrat sur lequel ceux-ci se développent.

Effort d’échantillonnage : 300 points au total par station, soit 50 points par transect de 10m ou 100 par transect de 20 m.

PARAMETRE N°2 : BLANCHISSEMENT CORALLIEN

Le plongeur n°1 note pour chaque corail présent sur les points intercept une classe de blanchissement :

Code Type blanchissement % blanchissement
0 | Pas de blanchissement 0%
1| Partiel ou tache 1-10%
2 | blanchi 11-50%
3 | Blanchi et partiellement mort 51-90%
4 | Mort récemment 91-100%

Effort d’échantillonnage : 300 points au total par station, soit 50 points par transect de 10m ou 100 par transect de 20 m.

PARAMETRES N° 3 : RECRUTEMENT CORALLIEN

Apres les mesures de recouvrement corallien et algal sur chaque station, il est proposé de réaliser simultanément sur chaque
transect des comptages des recrues coralliennes (coraux juvéniles <2cm) sur une largeur de 0,5m a gauche du transect
(marquage a l'aide d’un tupe en PVC de 0,5m).

Ces informations permettront d’évaluer la capacité de renouvellement des peuplements coralliens.

Effort d’échantillonnage : 1 quadrat de 50cm x 1m par métre linéaire de transect / 30m2 au total.




PARAMETRE N°4 : COUVERTURE EN MACROALGUES

Le plongeur n°2 réalise 10 quadrats (20 si on utilise des transects de 20m) de 1x1m le long du transect de 10m établi par le
plongeur n°1, avec un pas d'espace régulier de 1 métre (c'est-a-dire tous les métres). Le quadrat est disposé contre le métre
linéaire (a droite), un angle (toujours le méme) du quadrat étant en face d'une graduation entiere. Le recouvrement en
macroalgues est évalué visuellement par quadrat selon les 5 classes du tableau suivant :

Code Type de présence % recouvrement
0 Pas de macroalgues 0%
1 Présence éparse 1-10%
2 Présence nettement visible 11-50%
3 Présence et couverture forte 51-90%
4 Couverture totale 91-100%

Effort d’échantillonnage : 1 quadrat de 1m x 1m par métre linéaire de transect / 60m2 au total.

PARAMETRE N°5 : OURSINS DIADEMES

Le plongeur n°2 réalise 10 quadrats (20 si on utilise des transects de 20m) de 1x1m le long du transect de 10m établi par le
plongeur n°1, avec un pas d'espace régulier de 1 métre (c'est-a-dire tous les métres). Le quadrat est disposé contre le meétre
lindaire (a droite), un angle (toujours le méme) du quadrat étant en face d’'une graduation entiére. Le nombre d’oursins
diademes est comptabilisé visuellement par quadrat.

Effort d’échantillonnage : 1 quadrat de 1m x 1m par métre linéaire de transect / 60m2 au total.

PARAMETRE N°6 : EVALUATION DE L'ETAT DE SANTE GENERAL

L'état général de santé écologique du site est déterminé a partir des cing classes du tableau suivant :

= trés bon état Coraux non nécrosés avec gazon algal. Pas de macroalgues

Coraux présentant peu de nécroses, avec quelques macroalgues|

2=bon état et/ou une légere hypersédimentation

Coraux avec nécroses et un peuplement algal dominé par des

3 = état moyen macroalgues et / ou hypersédimentation forte

La majorité des coraux sont morts, les fonds sont envahis par

4 = état médiocre - o .
les macroalgues ou enti¢rement sédimentés

Coraux morts ou envahis de macroalgues ou totalement

5 = mauvais état . \ .
envasés, aucune espece sensible.

Remarque : le cahier des charges en 2007 ne prévoyait pas I'analyse de ce parameétre. Il a toutefois été analysé afin d'étre en
compatibilité avec la DCE.

La station de suivi, chosie sur des fonds d’environ 6 métres, n‘est pas matérialisée. Le décamétre est
déroulé de maniéere aléatoire. L'échantillonnage est réalisé une fois par an.

PARAMETRE N°1 : DENSITE DE L'HERBIER

Le plongeur réalise 30 quadrats de 10cm x 20cm positionnés de maniére aléatoire dans la zone d'herbier (en évitant la
périphérie). Le nombre de plants est comptabilisé dans chaque quadrat.

Effort d’échantillonnage : 30 quadrats de 10cm x 20cm / 0,6m2 au total.

Remarque : le cahier des charges en 2007 prévoyait 20 quadrats. Ce nombre sera porté a 30 dés 2008 afin d'étre en
compatibilité avec la DCE.




PARAMETRE N°2 : LONGUEUR DES FEUILLES

La longueur de 100 feuilles les plus longues de plants pris au hasard (mais non « broutés ») et appartenant a des plants
différents (1 feuille par plant) est mesurée depuis leur base jusqu'a leur extrémité. Ces mesures sont faites dans les quadrats, a
raison de 10 plants par quadrat, et complétées par des mesures supplémentaires si nécessaire.

Effort d’échantillonnage : 100 mesures dans 10 quadrats de 10cm x 20cm / 0,2m?2 au total.

PARAMETRE N°3 : EVALUATION DE L'ETAT DE SANTE DE L'HERBIER

L'état écologique de I'herbier est déterminé a partir des cinqg classes du tableau suivant :

1 =trés bon état Herbier de Thalassia testudinum monospécifique

Herbier mixte a T testudinum et Syringodium filiforme, avec
2 =bon état présence ou non de macroalgues typiques de I’herbier (en
faible abondance)

3 =état moyen Signe d’eutrophisation ou de sédimentation

Herbier avec macroalgues (typiques abondantes et ou autres
4 = état médiocre macroalgues) ou envasé. Eutrophisation ou
hypersédimentation marquée.

5 = mauvais état Herbier envahi par les macroalgues ou trés envasé

Remarque : le cahier des charges en 2007 ne prévoyait pas I'analyse de ce parameétre. Il a toutefois été analysé afin d'étre en
compatibilité avec la DCE.

La station de suivi n‘est pas matérialisée. L'échantillonnage est réalisé une fois par an, sur la méme
station que I'herbier.

PARAMETRE N°1 : DENSITE DE LAMBIS

Deux plongeurs se déplaceront simultanément de part et d'autre des 5 transects de 30m en forme de « U ». Les plongeurs
tiennent un tube PVC de 1m de part et d'autre du transect et compte le nombre de Lambis présent dans chaque bande de 1m.
L'opération sera répétée une seconde fois. Les « U » sont positionnés de maniére aléatoire dans la zone d’herbier (en évitant la
périphérie). Le comptage de Lambis sera réalisé pour chaque transect.

Effort d’échantillonnage : 10 transect de 30m sur une bande de 2m de large / 600m2 au total.

PARAMETRE N°2 : TAILLE DES LAMBIS

Pour chaque Lambi comptabilisé, il sera noté sa classe de taille :

classe 1 classe 2 classe 3
(<10cm) (10-20 cm) (>20 cm)

Effort d’échantillonnage : 10 transects de 30m sur une bande de 2m de large / 600m? au total.

PARAMETRE N°3 : ETAT DE SANTE DES LAMBIS

Pour chaque Lambi comptabilisé, il sera noté s'il est vivant ou mort.

Effort d’échantillonnage : 10 transects de 30m sur une bande de 2m de large / 600m? au total.




L'analyse descriptive des données se base sur des statistiques élémentaires (moyenne, écart type).
Elle concerne les principaux résultats des suivis réalisés sur chaque réserve pour les peuplements
récifaux, les herbiers et les lambis. En raison de caractéristiques de milieux tres différentes sur chaque
réserve, aucune comparaison entre stations ne sera réalisée.

Pour les peuplements benthiques récifaux, la description se fera sur la base de l'analyse des
indicateurs suivants :

» Couverture globale du substrat : indications sur I'état de santé général des peuplements,
e Composition des peuplements et du substrat : indications sur les conditions de milieu,
* Blanchissement corallien : indications sur les facteurs de stress corallien,

* Recrutement corallien : indications sur le potentiel de colonisation corallienne.

Pour les peuplements d’'herbiers, la description se fera sur la base de l'analyse des indicateurs
suivants :

» Densité des plants : indications sur I'état de santé des herbiers,

* Hauteur de la canopée : indications sur les conditions de milieu et le broutage éventuel.

Pour les lambis, la description se fera sur la base de I'analyse des indicateurs suivants :
» Densité et état de santé des individus : indications sur les stocks et la pression de péche,

* Taille des individus : indications sur la pyramide des ages et la capacité de reproduction.

Les tendances mises en évidence seront mises en paralléle avec différents facteurs de vulnérabilité
naturels et anthropiques :

» Les caractéristiques abiotiques des stations (eau douce, hydrodynamisme),
* Les pressions naturelles ponctuelles (cyclone, précipitations, houles, blanchissement),

» Les pressions anthropiques chroniques et diffuses exercées aux alentours des stations.

Enfin, les résultats seront confrontés a des données collectées obtenues antérieurement dans le
cadre d'autres études (UAG, PNG), sans pouvoir réaliser d’extrapolations, en raison de protocoles et
de stations d’étude distincts.

Concernant les interventions en scaphandre autonome, la DIREN Guadeloupe a souhaité que I'étude
soit réalisée en respect du code du travail. A ce titre, le BE PARETO Econsult, a donc été responsable
de l'organisation des plongées selon la réglementation dite « plongée professionnelle scientifique »,
en application du décret du 15 mai 1992. Il a été représenté par R. Garnier, ingénieur responsable,
chef de projet de I'étude et plongeur CAH classe 1B, qui a assuré le réle de « chef plongeur ».

PARETO s'est toufefois dégagé de toute responsabilité quant a de I'état de fonctionnement des
matériels de plongée mis a disposition par les réserves naturelles marines impliquées dans le projet.
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4 ETAT DE SANTE DES PEUPLEMENTS - ETAT DE
REFERENCE 2007

4.1 REeSERVE DU GRAND CuL-DE-SAC MARIN

Les résultats bruts des relevés réalisés en septembre 2007 sur la réserve du GCSM sont présentés en
annexe 2.

4.1.1 Les peuplements benthiques

La station « benthos » a été positionnée a -10 métres, sur la pente externe du récif barriere du Grand
Cul-de-Sac Marin, au Nord-Ouest de lilet Fajou. De par sa position, elle bénéficie de conditions de
milieu favorables, tant du point de vue de la transparence des eaux que de leur renouvellement par
les courants océaniques.

Couverture globale du substrat :

Couverture moyenne (%) des fonds

60
51

24

Couverture moyenne
w
o
L

13

Corail vivant Algues Autres Invertébrés Non vivant

Figure 5 : couverture moyenne du substrat sur la station du GCSM

La proportion d'organismes vivant est élevée, avec une couverture proche de 85% du substrat. Les
résultats indiquent toutefois une forte dominance des peuplements algaux (51% de couverture), qui
résulte en grande partie du fort développement de ces peuplements durant « I'hivernage » (saison
chaude et humide). Les communautés coralliennes représentent environ 24% de la couverture
observée, ce qui apparait relativement moyen compte tenu du contexte récifal de la station (récif
barriere) et des bonnes conditions environnementales. Les autres invertébrés (11%) sont
essentiellement représentés par des gorgones et des éponges, relativement abondantes sur la station.
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En mai 2006, Bouchon avait estimé a 18% la couverture corallienne vivante sur une station trés
proche et avait attribué la décroissance de cette valeur depuis 2005 au phénoméne de blanchissement
massif observé cette année (DIREN-UAG, 2006). Une perte de 43% du recouvrement corallien avait
alors été avancée sur cette station.

La couverture corallienne mesurée en 2007 dans le cadre du « réseau réserve » (+6% par rapport a
2006) pourrait traduire une légere tendance a I'amélioration de I'état de santé général des
communautés coralliennes et a I'augmentation de la couverture corallienne (cqfd), probablement liées
a l'absence d'événement climatique majeur depuis 2 ans.

Composition des peuplements et du substrat :

Couverture moyenne vivante (%) Couverture moyenne non vivante (%)
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Figure 6 : composition des peuplements et du substrat sur la station du GCSM

La partie vivante des fonds est nettement dominée par les peuplements algaux (environ 60%). Les
macroalgues (majoritairement du genre Dictyota) et les turfs algaux représentent environ deux tiers
de la couverture vivante (36% et 23%). La forte abondance de Dictyotales est caractéristique de la
saison (fin de I'hivernage), particulierement favorable a leur développement (durée du jour,
température). Elles régressent fortement durant le « caréme » au détriment des turfs algaux (DIREN-
UAG, 2006). Aucun développement massif de Cyanophycées, indicateur de déséquilibre
environnemental, n’a été observé.

Les communautés coralliennes représentent environ un quart de la couverture vivante (28%), et les
autres organismes benthiques sont constitués d’invertébrés (15%) : les éponges et les gorgones
affichent des proportions caractéristiques des zones récifales de la Guadeloupe. La diversité des
peuplements observés apparait donc globalement satisfaisante. L'état de santé des communautés
coralliennes est apparu comme étant bon (présence de quelques nécroses sur les colonies).

Ces éléments traduisent globalement de bonnes conditions de milieu malgré une proportion réduite de
peuplements de Scléractiniaires (coraux durs constructeurs).

Les colonies présentent un état de santé assez bon. Ces observations contrastées résultent
probablement du blanchissement de 2005 mais également de conditions thermiques contraignantes et
chroniques, comme cela est observé a I'échelle mondiale.

La couverture non vivante (substrat) est essentiellement constituée de « Roche » (substrat
bioconstruit) et de sable corallien. L'ensablement apparait relativement élevé (prés de 40% du
substrat) mais Il'envasement reste faible, ce qui confirme labsence de phénomeénes
d’hypersédimentation sur cette station éloignée des cotes.
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Blanchissement corallien :

Blanchissement des colonies (%)

3.0

97

BNul [Moyen M Fort

Figure 7 : le blanchissement corallien sur la station du GCSM

Les relevés n‘ont mis en évidence aucun phénoméne de blanchissement significatif des colonies
coralliennes (97% des colonies). Un blanchissement de moins de 10% de la colonie a été observé sur
3% des colonies présentes sur les transects. Sur cette station, expertisée durant une saison
potentiellement favorable au stress des coraux en raison de la température élevée des eaux (le risque
maximum est en octobre/novembre), aucun signe de stress apparent n’a été observé.

Autres indicateurs d’état de santé :

Le recrutement corallien mesuré est de 1,1 = 0,4 recrues/m?. Ce résultat apparait globalement
élevé, et proche de la valeur observée par Bouchon en septembre 2004 sur le récif barriére derriere
Fajou (21 recrues pour 15 m? soit environ 1,4 recrues/m?) (DIREN-UAG, 2006). Par ailleurs, le
nombre de recrues comptabilisées en septembre 2007 apparait 2 fois supérieur a celui mesuré en mai
2006 par Bouchon (7 recrues pour 15 m?, soit environ 0,5 recrues/m?), ce qui pourrait indiquer une
tendance positive, et une inversion du phénoméne observé entre 2004 et 2006 suite au
blanchissement de 2005. Les stations échantillonnées par Bouchon et dans le cadre de cette étude
étant différentes, cette hypothése ne peut toutefois étre extrapolée.

La couverture moyenne en macroalgues sur les quadrats apparait globalement élevée. Les
macroalgues représentent entre 11 et 50% de la couverture du substrat sur prés de 53% de la
surface échantillonnée (60 m?).

Recouvrement moyen en Macroalgues

2-
. 23

22

53

L10% H12a10% 011a50%
H51290% W912a100%

Figure 8 : la couverture moyenne en macroalgues sur la station du GCSM
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Les oursins diadémes (Diadema antillarum) étaient absents de la zone échantillonnée (60 m?). Ce
résultat confirme celui de Bouchon en 2003, ou seuls 2 individus avaient été observés sur une surface
de 30 m®. La faible représentation de cette espéce est a relier a 'abondance moyenne de turfs algaux
(dont elle se nourrit) observée sur cette station.

4.1.2 Les herbiers

La station « herbier » a été positionnée a -2 métres, sur le platier du récif barriere du Grand Cul-de-
Sac Marin, au Nord-Est de Ilet Fajou. La station est caractérisée par un substrat sablo-vaseux et ne
présentait aucun signe d’hypersédimentation. De par sa position, elle bénéficie de conditions de milieu
favorables, tant du point de vue de la transparence des eaux que de leur renouvellement par les
courants océaniques et I'hydrodynamisme marqué (houle).

Etat de santé :

Les observations ont permis de relever un trés bon état de santé général de I'herbier. Aucun signe
d’hyersédimentation ou de mortalité n'a été relevé.

Densité des plants :

La densité moyenne de Thalassia testudinum est de 562,5 + 108,6 plants par m? en septembre 2007.
Cette valeur apparait globalement inférieures comparativement a d’autres valeurs observées 10 ans
plus tot sur des stations de lilet Fajou (de 1285 a 2150 plants par m> en 1997) (Chauvaud, 1997).
Lagouy avait comptabilisé entre 435 et 1075 plants par m? en 2001 sur des stations proches de Fajou.
Ne s'agissant pas des mémes stations, aucune conclusion ne peut cependant étre tirée de ces
résultats.

Densité de I'herbier (nbre plants/m?)

700 -
600 + 563

(32
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Thalassia testudinum Siryngodium filiforme

Figure 9 : densité moyenne de I'herbier sur la station du GCSM

Par ailleurs, la valeur mesurée en 2007 est proche de celles évaluées sur 2 stations d’herbiers suivies
par le PNG sur l'llet Fajou a différentes saisons :
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Tableau 4 : évolution de la densité moyenne de I'herbier sur la station du GCSM

Saison humide Saison séche Saison humide
2006 2007 2007
Station 1 PNG (Ouest Fajou) 590 565 =
Station 3 PNG (Nord Fajou) 505 563 =
Station « réseau réserve » (Est Fajou) - - 563

Hauteur de la canopée :

Longueur moyenne des plus
grandes feuilles (cm)

25

20 -

15 -

10

Lg moyenne des plus grandes feuilles (cm)

Thalassia testudinum

Figure 10 : hauteur moyenne de la canopée de I'herbier sur la station du GCSM

La longueur moyenne des plus grandes feuilles de I'herbier est de 21,0 + 5,2 cm en septembre 2007.
Cette valeur est globalement conforme, voir légérement supérieure a celles mesurées sur des stations
proches suivies par le PNG en 2006 et 2007, et notamment en saison seche ou la longueur
apparaissait globalement supérieure (PNG, 2007) :

Tableau 5 : évolution de la hauteur moyenne de canopée de I'herbier sur la station du GCSM

Saison humide Saison séche Saison humide
2006 2007 2007
Station 1 PNG (Ouest Fajou) 21,1 19,8 =
Station 3 PNG (Nord Fajou) 14,4 18,0 =
Station « réseau réserve » (Est Fajou) - - 21,0

Les longueurs moyennes mesurées en 1997 sur Fajou par Chauvaud (entre 9,2 et 25,9 cm) et par
Lagouy en 2001 (12,7 a 15,2 cm) apparaissent globalement inférieures.

Il semble donc que la croissance et I'état de santé des herbiers sur la station suivie soient
satisfaisants, et qu'ils offrent des surfaces de broutage intéressantes pour les tortues marines.
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4.1.3 Les lambis

Densité des Lambis :

Le nombre moyen de lambis vivants comptabilisés sur la zone échantillonnée (600 m?) est de 3,7 =
0,1 individus/100 m?.

Nbre moyen total / 100m?

4] 37

Nbre moyen de Lambis /100m’

14 0,2

Lambis vivant  Lambis morts
Figure 11 : nombre moyen de lambis sur la station du GCSM

Cette valeur apparait @ minima 50% plus élevée que celles relevées sur des stations proches par le
PNG en 2006, durant la méme saison :

Tableau 6 : évolution de la densité moyenne de lambis sur la station du GCSM (nbre indiv./100 n7’)

Saison humide Saison séche Saison humide
2006 2007 2007
Station 1 PNG (Ouest Fajou) 1,1 2,1 -
Station 3 PNG (Nord Fajou) 2,5 0,3 =
Station « réseau réserve » (Est Fajou) - - 3,7

A noter que les relevés ont été réalisés en fin de période d'interdiction de péche en Guadeloupe
(péche interdite du 1* janvier au 31 septembre), ce qui correspond théoriquement a la période durant
laquelle les stocks sont les plus importants. Cette hypothése semble réaliste au vu des résultats
obtenus par le PNG quant a l'analyse de la variation saisonniére sur ces stations.

Etat de santé des Lambis :

Trés peu de lambis morts ont été observés sur la zone échantillonnée (600 m?), avec moins de 0,2 =
0,03 individus/100 m?. La pression de péche sur la station semble donc trés faible, dans I'hypothése
ou la coquille des individus péchés serait laissée sur place (cqfd).

Taille des Lambis :

Les 34 des lambis comptabilisés affichent une classe de taille comprise entre 10 et 20 cm, ce qui
correspond a des individus agés de 1 a 3 ans (Figure 13). Un Y affiche une taille inférieure a 10 cm
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correspondant a des individus de moins d’un an. Aucun individu agé de plus de 3 ans, potentiellement
mature et apte a se reproduire (Frenkel et Aranda, 2003) n'a été observé.

Ce résultat est conforme a ceux obtenus par le PNG en 2006, avec des lambis mesurant en moyenne
de 17,1 a 18,1 cm sur des stations de I'llet Fajou (respectivement station 3 et 1).

Nbre moyen / 100m?
par classe de taille

M Lambis vivants
M Lambis morts

2,8

Nbre moyen de Lambis /100m2
~
1

0,8

0,0

<10cm  10-20cm  >20cm

Figure 12 : taille moyenne des lambis sur la station du GCSM

Au vu de ces résultats, plusieurs hypothéses pourraient étre avancées : une distribution spatiale
variable en fonction de I'age (les individus adultes, subissant peu de prédation naturelle, pourraient
vivre et se reproduire a des profondeurs plus importantes) ou une pression de péche ciblée sur les
individus les plus grands malgré la protection en zone de réserve.

A noter toutefois que le PNG avait mis en évidence en 2006, une taille de lambis statistiquement
supérieure dans la réserve, semblant témoigner d'un « effet réserve ».

10 cm

15 cm

Figure 13 : relation taille / age chez le lambi (Strombus gigas) d‘aprés Frenkel et Aranda (2003)
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4.2 RESERVE DE PETITE TERRE

Les résultats bruts des relevés réalisés en septembre 2007 sur la réserve de Petite Terre sont
présentés en annexe 3.

4.2.1 Les peuplements benthiques

La station « benthos » a été positionnée a -3 métres, sur la pente externe du récif frangeant situé a
I'Est du lagon. De par sa position, elle bénéficie de conditions de milieu favorables, tant du point de
vue de la transparence des eaux que de leur renouvellement par les courants océaniques et le
déferlement de la houle.

Couverture moyenne (%) des fonds
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Couverture globale du substrat :

Figure 14 : couverture moyenne du substrat sur la station de Petite Terre

La proportion d'organismes vivant est élevée, avec une couverture proche de 76% du substrat. Les
résultats indiquent toutefois une forte dominance des peuplements algaux (47% de couverture), qui
résulte en grande partie du fort développement de ces peuplements durant « I'hivernage » (saison
chaude et humide). Les communautés coralliennes représentent environ 28% de la couverture
observée, ce qui apparait relativement moyen compte tenu du contexte récifal de la station (récif
frangeant) et des bonnes conditions environnementales. Les autres invertébrés (1%) sont représentés
par des éponges, trés peu abondantes sur la station.

Aucune donnée n’a été collectée avant 2007 sur les peuplements benthiques de Petite Terre. Aucune
évaluation de la tendance évolutive n’est donc réalisable. Toutefois, I'incidence de la forte houle de
Sud-Est générée par le passage de I'ouragan Dean un mois avant la collecte des données (ao(it 2007)
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le phénomeéne de blanchissement massif observé en 2005 a probablement entrainé une forte mortalité
des peuplements sur cette station. La forte proportion de substrat non vivant (24%), et notamment
de débris, et de turf algaux observés lors des relevés en atteste.

La couverture corallienne mesurée en 2007 dans le cadre du « réseau réserve » pourrait donc résulter
d’'une forte décroissance de la couverture corallienne au profit des peuplements algaux. Des
observations visuelles antérieures au passage de Dean sur ce site semblent conforter cette hypothéese
(Mazeas, comm. Pers.).

Composition des peuplements et du substrat :
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Figure 15 : composition des peuplements et du substrat sur la station de Petite Terre

La partie vivante des fonds est nettement dominée par les peuplements algaux (environ 62%). Les
turfs algaux représentent environ la moitié de la couverture vivante (54%). Ces peuplements
apparaissent assez récents, confirmant I'nypothése d’'un développement algal massif suite au passage
de Dean. Les macroalgues (majoritairement du genre Dictyota) et les algues calcaires constituent
chacune 3% des peuplements. La faible abondance de Dictyotales sur cette station a haute énergie
hydrodynamique est inhabituelle en cette saison (fin de I'hivernage), particulierement favorable a leur
développement (durée du jour, température) (DIREN-UAG, 2006). Aucun développement massif de
Cyanophycées, indicateur de déséquilibre environnemental, n’a été observé.

Les communautés coralliennes représentent plus d'un tiers des peuplements (34%). Les autres
organismes benthiques sont constitués de coraux mous (3%) et d’éponges (1%). Ces peuplements
sont généralement assez abondants sur les zones battues. Leurs proportions assez faibles en contexte
récifal, pourrait étre liées aux effets de Dean sur les cotes Est et Sud de la Guadeloupe.

L'état de santé des communautés coralliennes est apparu assez médiocre, avec une forte proportion
de colonies mortes (présence de colonies nécrosées, mais peu blanchies).

Ces éléments traduisent globalement des conditions de milieu trés contraignantes, notamment d'un
point de vue hydrodynamique. Toutefois, on observe une proportion satisfaisante de peuplements de
Scléractiniaires (coraux durs constructeurs), qui présentent par ailleurs un état de santé assez
médiocre. Ces observations résultent du blanchissement de 2005 et probablement également de
conditions thermiques contraignantes et chroniques, comme cela est observé a I'échelle mondiale.

La couverture non vivante (substrat) est essentiellement constituée de débris (92%) et de sable (8%)
coralliens. La trés forte proportion de débris sur la station, également observée sur d'autres zones du
récif a la méme période (plongée au Nord-Est de Terre de Haut) confirme l'incidence trés marquée de
la houle lors du passage de l'ouragan Dean quelques semaines plus tot. De nombreux massifs
coralliens ont été détruits ou renversés, et notamment des grosses colonies d'Acropora palmata.
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Figure 16 : le blanchissement corallien sur la station de Petite Terre

Les relevés n‘ont mis en évidence aucun phénoméne de blanchissement significatif des colonies
coralliennes (99% des colonies). Un blanchissement de moins de 10% de la colonie a été observé sur
1% des colonies présentes sur les transects. Sur cette station, expertisée durant une saison
potentiellement favorable au stress des coraux en raison de la température élevée des eaux (le risque
maximum est en octobre/novembre), aucun signe de stress apparent n‘a été observé.

Autres indicateurs d’état de santé :

Le recrutement corallien mesuré est de 1,3 = 0,7 recrues/m?. Ce résultat apparait globalement
élevé compte tenu du recouvrement algal important et de la couverture corallienne mis en évidence. I
pourrait traduire un bon potentiel de colonisation du substrat qui devra étre confirmé lors des phases
ultérieures du suivi.

La couverture moyenne en macroalgues sur les quadrats apparait globalement faible. Les
macroalgues ne représentent qu’entre 1 et 10% de la couverture du substrat sur prés de 48% de la
surface échantillonnée (60 m?).

Recouvrement moyen en Macroalgues
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Figure 17 : la couverture moyenne en macroalgues sur la station de Petite Terre

Les oursins diademes (Diadema antillarum) étaient trés peu représentés sur la zone échantillonnée
(60 m?), avec 0,2 = 0,2 indiv./m?. La faible représentation de cette espéce est a relier & I'abondance
moyenne de turfs algaux (dont elle se nourrit) observée sur cette station.
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4.2.2 Les herbiers

La station « herbier » a été positionnée a -2 métres, a I'entrée du lagon, au Sud-Ouest de Terre de
Haut. La station est caractérisée par un substrat sablo-vaseux et ne présentait aucun signe
d’hypersédimentation. Des mouvements sédimentaires sableux importants et récents ont cependant
pu étre constatés. De par sa position, la station bénéficie de conditions de milieu favorables, tant du
point de vue de la transparence des eaux que de leur renouvellement par les courants lagonaires.
L'exposition a la houle y est trés faible.

Etat de santé :

Les observations ont permis de relever un état de santé général moyen de I'herbier. Aucun signe
d’hypersédimentation na été relevé, mais il semblerait que I'herbier ait récemment été soumis a des
accumulations sableuses et a une « tonte » partielle de la partie apicale des feuilles (broutage ?).

Densité des plants :

La densité moyenne de Thalassia testudinum est de 665 + 98 plants par m? en septembre 2007. Cette
valeur apparait globalement satisfaisante, mais n‘ayant aucune donnée antérieure ou de comparaison
disponible sur Petite Terre, il est difficile de situer cette valeur. Toutefois, au vu des résultats obtenus
dans les autres réserves, cette densité est la deuxiéme plus élevée qui ait été mesurée.

Densité de I'herbier (nbre plants/m?)
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Figure 18 : densité moyenne de I'herbier sur la station de Petite Terre

Hauteur de la canopée :

La longueur moyenne des plus grandes feuilles de I'herbier est de 8,8 = 3,3 cm en septembre 2007.
Cette valeur est treés faible, et confirme les observations visuelles en plongée. Cette zone d’herbier a
été soumise a des mouvements sédimentaires importants dont le pouvoir abrasif pourrait étre a
I'origine d’'une « tonte » de I'herbier. Les signes récents de ce phénomene (sable sous-marin peu
envasé, engraissement des plages sur Terre de Haut) semblent désigner la forte houle générée par le
passage de l'ouragan Dean.

Aucune donnée antérieure sur Petite Terre nest disponible. Il est donc difficile de situer cette valeur.
Toutefois, au vu des résultats obtenus dans les autres réserves, la longueur moyenne des feuilles
mesurées sur cette station apparait 2 a 3 fois plus faible.
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Figure 19 : hauteur moyenne de la canopée de I'herbier sur la station de Petite Terre

4.2.3 Les lambis

Densité des Lambis :

Le nombre moyen de lambis vivants comptabilisés sur la zone échantillonnée (600 m?) est de 1,2 =
0,5 individus/100 m?.

Nbre moyen total / 100m?

Nbre moyen de Lambis /100m?
~
L

i 0,5
oL Il

Lambis vivant  Lambis morts

Figure 20 : nombre moyen de lambis sur la station de Petite Terre

Cette valeur apparait faible et correspond a la plus faible densité de lambis mesurée sur les 4
réserves. Toutefois, il est fort probable que les effets de la houle et les mouvements de sables
constatés sur I'herbier aient également pu entrainer un déplacement mécanique forcé d'un certain
nombre d’individus. En effet, une forte densité de lambis a pu étre constatée plus a I'Est dans le
chenal sur des fonds de 6 a 7 métres.
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Cette hypothése devra étre vérifiée en 2008 avec un retour éventuel des lambis sur la station. Dans le
cas contraire, d’autres facteurs pourront étre avancés, comme notamment une pression de péche
marquée malgré la protection existante.

A noter que les relevés ont été réalisés en fin de période d'interdiction de péche en Guadeloupe
(péche interdite du 1* janvier au 31 septembre), ce qui correspond théoriquement a la période durant
laquelle les stocks sont les plus importants.

Etat de santé des Lambis :

Trés peu de lambis morts ont été observés sur la zone échantillonnée (600 m?), avec 0,5 = 1,2
individus/100 m?. Toutefois, cela représente prés d'un 1/3 du nombre total d'individus observés sur la
station. Ce constat pourrait résulter la encore de phénomenes d’enfouissement ou de casse
mécanique lié au passage de l'ouragan Dean, ou d’une pression de péche marquée (l'observation
détaillée des coquilles devrait a ce titre étre envisagée afin d'identifier d’éventuels trous réalisés pour
I'extraction du mollusque).

Taille des Lambis :

La moitié des lambis comptabilisés affichent une classe de taille comprise entre 10 et 20 cm, ce qui
correspond a des individus agés de 1 a 3 ans (Figure 13). L'autre moitié correspond a des individus
agés de plus de 3 ans (>20 cm), potentiellement matures et aptes a se reproduire (Frenkel et Aranda,
2003). Cette forte proportion d'adultes sexuellement matures témoigne d’'un bon potentiel de
développement de l'espéce. Aucun individu de moins de 10 cm n‘a été observé, ce qui pourrait
confirmer lincidence de forts courants ou de mouvements sédimentaires. Cette classe de taille
apparait en effet la plus sensible a ce genre de phénomene.

Nbre moyen / 100m?
par classe de taille

8

7 =
She). M Lambis vivants
§ M Lambis morts
25
E
g4
£3-
-
22

1 0,7 0,5

0,0 | =
0 2

<10cm  10-20cm  >20cm

Figure 21 : taille moyenne des lambis sur la station de Petite Terre
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Colonie d’Acropora palmata retournée suite au passage de Il'ouragan Dean et
concentration de Lambis dans le chenal de Petite Terre
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4.3 RESERVE DE SAINT-MARTIN

Les résultats bruts des relevés réalisés en aolt sur la réserve de Saint-Martin sont présentés en
annexe 4.

4.3.1 Les peuplements benthiques

La station « benthos » a été positionnée a -12 metres, sur un éperon rocheux situé au Sud-Est de ITlet
Tintamarre. La partie Est de I'éperon est marqué par la présence d'un petit tombant (3-4m)
surplombant un fond sableux (17 métres). De par sa position, la station bénéficie de conditions de
milieu favorables, tant du point de vue de la transparence des eaux que de leur renouvellement par
les courants océaniques orientés vers I'Ouest.

Couverture globale du substrat :

Couverture moyenne (%) des fonds
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Figure 22 : couverture moyenne du substrat sur la station de Saint-Martin

La proportion d'organismes vivant est élevée, avec une couverture proche de 74% du substrat. Les
résultats indiquent toutefois une forte dominance des peuplements algaux (52% de couverture), qui
résulte en grande partie du fort développement de ces peuplements durant « I'hivernage » (saison
chaude et humide). Les communautés coralliennes ne représentent que 15% de la couverture
observée, ce qui apparait relativement faible compte tenu du contexte « océanique » de la station et
des bonnes conditions environnementales. Les autres invertébrés (7%) sont représentés par des
éponges et des gorgones, moyennement abondantes sur la station.

Chauvaud a estimé dans ses travaux de cartographie par télédétection, la couverture corallienne
comme étant >15% sur cette zone (Chauvaud, 2005). En 1987, des données descriptives ont été
collectées lors de la mission ECORECIF, mais aucune donnée quantitative n‘avait été relevée sur les
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peuplements benthiques de cette zone. Aucune évaluation de la tendance évolutive n'est donc
réalisable. Toutefois, compte tenu de la forte exposition du site aux houles d’Est (et notamment les
houles cycloniques), les peuplements présents sont apparus comme caractéristiques de milieux
soumis a ces conditions hydrodynamiques contraignantes. La forte proportion de substrat non vivant
(27%), et notamment de débris, et de turf algaux observés lors des relevés en atteste.

Composition des peuplements et du substrat :
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Figure 23 : composition des peuplements et du substrat sur la station de Saint-Martin

La partie vivante des fonds est nettement dominée par les peuplements algaux (environ 70%). Les
algues filamenteuses et les turfs algaux représentent respectivement 27% et 18% de la couverture
vivante. L'abondance de ces peuplements incitent a émettre I'hypothése d’'un déséquilibre ancien et
chronique, pouvant résulter du blanchissement massif de 2005 et/ou du passage de l'ouragan Lenny
en 1999. Ce déséquilibre semble conforté par I'observation non négligeable de Cyanophycées (2,7%),
dont le développement peut toutefois avoir un caractere fortement saisonnier (durée du jour,
température) (DIREN-UAG, 2006). Les macroalgues (majoritairement du genre Dictyota) et les algues
calcaires constituent respectivement 18% et 15% des peuplements, ce qui peut apparaitre normal
compte tenu du contexte hydrodynamique et de la saison (fin de I'hivernage), particulierement
favorable a leur développement.

Les communautés coralliennes ne représentent que 20% des peuplements. Les autres organismes
benthiques sont constitués de gorgones (5%) et d'éponges (4%). Ces peuplements sont
généralement assez abondants sur les zones exposées a la houle et aux courants.

L'état de santé des communautés coralliennes est apparu assez moyen, avec une certaine proportion
de colonies mortes, et la présence de colonies moyennement nécrosées et blanchies.

Ces éléments traduisent globalement des conditions de milieu trés contraignantes, notamment d'un
point de vue hydrodynamique qui peuvent limiter le développement des coraux. En effet, la proportion
de Scléractiniaires (coraux durs constructeurs) apparailt peu élevée et leur état de santé assez
médiocre. Ces observations résultent probablement du blanchissement de 2005 du a des conditions
thermiques contraignantes, comme cela est observé a I'échelle mondiale.

La couverture non vivante (substrat) est essentiellement constituée de débris coralliens (33%) et de
« roche » (44%) confirmant le caractére marqué des conditions hydrodynamiques. La forte proportion
de débris sur la station, confirme I'incidence trés marquée de la houle lors du passage des ouragans
et des phénoménes de blanchissement massifs et répétitifs sur les Caraibes (1984, 1987, 2005).
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Figure 24 : le blanchissement corallien sur la station de Saint-Martin

Les relevés ont mis en évidence un blanchissement significatif de certaines colonies coralliennes :
27% des colonies présentent un blanchissement de 1 a 50% de leurs tissus. Sur cette station,
expertisée durant une saison potentiellement favorable au stress des coraux en raison de la
température élevée des eaux (le risque maximum est en octobre/novembre), des signes de stress ont
été observés. La température élevée des eaux en milieu de saison chaude (29°C durant les relevés)
pourrait partiellement en expliquer l'origine.

Autres indicateurs d’état de santé :

Le recrutement corallien mesuré est de 3,4 = 1,8 recrues/m?. Ce résultat apparait élevé, et

supérieur a celui observé sur toutes les autres stations. Il atteste d’'un bon potentiel de colonisation
corallienne dans un contexte pourtant contriagnant.

La couverture moyenne en macroalgues sur les quadrats apparait globalement élevée. Les
macroalgues représentent entre 51 et 90% de la couverture du substrat sur prés de 65% de la
surface échantillonnée (60 m?), ce qui peut apparaitre normal compte tenu du contexte
hydrodynamique marqué de la station.

Recouvrement moyen en Macroalgues
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Figure 25 : la couverture moyenne en macroalgues sur la station de Saint-Martin

Les oursins diadémes (Diadema antillarum) étaient trés peu représentés sur la zone échantillonnée
(60 m?), avec 0,1 = 0,2 indiv./m. La faible représentation de cette espéce, dont I'abondance massive
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est généralement indicatrice de conditions environnementales perturbées (apport d’eau douce,
enrichissement en nutriments a l'origine de blooms algaux sur le substrat), confirme l'absence de
déséquilibre environnemental sur cette station. Les conditions hydrodynamiques contraignantes
limitent probablement leur développement.

4.3.2 Les herbiers

La station « herbier » a été positionnée a -7 métres, au pied du « Rocher Créole » sur la cOte sous le
vent. La station est caractérisée par un substrat sablo-vaseux et ne présentait aucun signe
d’hypersédimentation. De par sa position, la station bénéficie de conditions hydrodynamiques
modérées mais la transparence des eaux peut y étre altérée en raison des courants cétiers de vidange
de la baie de Grand Case qui semblent y transiter. L'exposition a la houle y est faible.

Etat de santé :

Les observations ont permis de relever un trés bon état de santé général de I'herbier. Aucun signe
d’hypersédimentation n‘a été relevé.

Densité des plants :

La densité moyenne de Thalassia testudinum est de 560 = 133 plants par m? en Ao(it 2007. Cette
valeur apparait globalement satisfaisante, mais n‘ayant aucune donnée antérieure ou de comparaison
disponible sur Saint-Martin, il est difficile de situer cette valeur. Toutefois, au vu des résultats obtenus
dans les autres réserves, cette densité apparait comme la plus faible qui ait été mesurée. Toutefois, la
profondeur y est également la plus importante. Le rayonnement lumineux y est donc inférieur et
pourrait expliquer cette densité Iégerement inférieure.

Densité de I'herbier (nbre plants/m?)
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Figure 26 : densité moyenne de I'herbier sur la station de Saint-Martin

Hauteur de la canopée :

La longueur moyenne des plus grandes feuilles de I'herbier est de 19,2 = 4,1 cm en ao(it 2007. Cette
valeur est assez élevée, et confirme le bon état de santé de I'herbier observé en plongée.

Aucune donnée antérieure sur la zone d’étude n'est disponible. Il est donc difficile de situer cette
valeur. Toutefois, au vu des résultats obtenus dans les autres réserves, la longueur moyenne des
feuilles mesurées sur cette station apparait étre la deuxieme la plus importante.
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Figure 27 : hauteur moyenne de la canopée de I'herbier sur la station de Saint-Martin

4.3.3 Les lambis

Densité des Lambis :

Le nombre moyen de lambis vivants comptabilisés sur la zone échantillonnée (600 m?) est de 7,2 =
4,3 individus/100 m?.

Nbre moyen total / 100m?

8 7,2

Nbre moyen de Lambis /100m?
~

1 0,2

Lambis vivant Lambis morts

Figure 28 : nombre moyen de lambis sur la station de Saint-Martin

Cette valeur apparait assez bonne et correspond a la plus forte densité de lambis mesurée sur les 4
réserves. Il est fort probable que la profondeur plus importante et la difficulté de « braconner » le site
en raison de sa fréquentation favorisent un bon développement de I'espéce.

A noter que les relevés ont été réalisés en fin de période d'interdiction de péche en Guadeloupe
(péche interdite du 1* janvier au 31 septembre), ce qui correspond théoriquement a la période durant
laquelle les stocks sont les plus importants.
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Etat de santé des Lambis :

Trés peu de lambis morts ont été observés sur la zone échantillonnée (600 m?), avec 0,1 = 0,7
individus/100 m?, ce qui semble confirmer leur bon état de santé et la faible pression de péche
exercée sur ce site. Le bon état de santé de I'herbier offre par ailleurs des conditions de
développement favorables.

Taille des Lambis :

La pyramide des tailles apparait particulierement équilibrée. Les 2/3 des lambis comptabilisés affichent
une classe de taille comprise entre 10 et 20 cm, ce qui correspond a des individus agés de 1 a 3 ans
(Figure 13). L'autre moitié est composée a parts égales d'individus agés de plus de 3 ans (>20 cm),
potentiellement matures et aptes a se reproduire (Frenkel et Aranda, 2003) et de jeunes individus de
moins de 10 cm (<1 an). Cette forte proportion d’adultes sexuellement matures témoigne d’un bon
potentiel de développement de l'espéce.
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Figure 29 : taille moyenne des lambis sur la station de Saint-Martin
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4.4 RESERVE DE SAINT-BARTHELEMY

Les résultats bruts des relevés réalisés en ao(t 2007 sur la réserve de Saint-Barthélemy sont
présentés en annexe 5.

4.4.1 Les peuplements benthiques

La station « benthos » a été positionnée a -14 metres, sur un haut fond rocheux situé a I'Est de I'Anse
Colombiers. La partie Est du plateau est marqué par la présence d'un tombant (>5m) et la partie
Ouest par une arréte rocheuse culminant @ 5 métres sous la surface. La station bénéficie de
conditions de milieu favorables, tant du point de vue de la transparence des eaux que de leur
renouvellement par les courants orientés vers 'Ouest, occasionnellement assez soutenus.

Couverture globale du substrat :
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Figure 30 : couverture moyenne du substrat sur la station de Saint-Barthélemy

La proportion d’organismes vivant est moyenne, avec une couverture proche de 62% du substrat. Les
résultats indiquent une forte dominance des invertébrés, et notamment d’éponges et de gorgones.
Les peuplements algaux (8% de couverture) sont particulierement faibles, en grande partie en raison
de la quasi absence de dépdt sédimentaire sous I'action des courants. Les communautés coralliennes
ne représentent que 12% de la couverture observée, ce qui apparait relativement faible compte tenu
du contexte « océanique » de la station et des bonnes conditions environnementales. Cette valeur est
toutefois conforme a celle mesurée par Bouchon en mai 2006 sur une station de la Baleine du pain de
sucre, située elle aussi en contexte hydrodynamique assez marqué (courants). La couverture
corallienne vivante avait été estimée a 14%. Une perte de 8% du recouvrement corallien y avait été
observée suite au phénomene de blanchissement massif observé en 2005 (DIREN-UAG, 2006).
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Aucune autre donnée n‘a été collectée in situ avant 2007 sur les peuplements benthiques de cette
zone. Aucune évaluation de la tendance évolutive n’est donc réalisable. Toutefois, compte tenu de la
forte exposition du site aux courants, les peuplements présents sont apparus comme caractéristiques
de milieux soumis a ces conditions hydrodynamiques contraignantes. La forte proportion de substrat
non vivant (38%), et de gorgones / éponges en atteste.

Composition des peuplements et du substrat :

Couverture moyenne vivante (%) Couverture moyenne non vivante (%)

60,0 52 90,0 81
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Figure 31 : composition des peuplements et du substrat sur la station de Saint-Barthélemy

La partie vivante des fonds est nettement dominée par les peuplements d'éponges (52%) et de
gorgone (16%). Ces peuplements sont caractéristiques de milieux soumis a un hydrodynamisme
marqué. Les turfs algaux ne représentent que 11% de la couverture vivante et les macroalgues sont
absentes. La faible abondance de ces peuplements pourrait résulter de la trés faible sédimentation
observée en raison des courants, et qui favorise généralement leur développement sur le substrat.

Les communautés coralliennes ne représentent que 20% des peuplements. Les conditions de milieu
contraignantes d'un point de vue hydrodynamique en sont la principale cause.

L'état de santé des communautés coralliennes est apparu assez moyen, avec une bonne proportion de
colonies partiellement blanchies.

Ces éléments traduisent globalement des conditions de milieu difficiles, notamment d'un point de vue
hydrodynamique qui peuvent limiter le développements des coraux. En effet, la proportion de
Scléractiniaires (coraux durs constructeurs) apparait peu élevée et leur état de santé assez moyen.
Malgré une incidence probable du blanchissement de 2005 et également de conditions thermiques
contraignantes et chroniques, comme cela est observé a I'échelle mondiale, les caractéristiques
environnementales du site semblent étre le principal facteur fixant la nature et le développement des
espéces benthiques sur ce site.

La couverture non vivante (substrat) est trés majoritairement constituée de « roche » non colonisée
(81%) et de débris coralliens (18%) confirmant le caractére marqué des conditions hydrodynamiques.
La proportion non négligeable de débris sur la station, confirme I'incidence probable des phénomenes
de blanchissement répétitifs sur les Caraibes, et de la houle sur ce site exposé.
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Blanchissement corallien :

Blanchissement des colonies (%)
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Figure 32 : le blanchissement corallien sur la station de Saint-Barthélemy

Les relevés ont mis en évidence un phénomeéne de blanchissement significatif des colonies
coralliennes. Un blanchissement compris entre 11 et 50% de la colonie a été observé sur 86% des
colonies présentes sur les transects. Sur cette station, expertisée durant une saison potentiellement
favorable au stress des coraux en raison de la température élevée des eaux (le risque maximum est
en octobre/novembre), des signes de stress importants ont été observés. Le niveau de
blanchissement des colonies semble confirmer I'état de santé globalement moyen des coraux qui a été
observé. La température élevée des eaux en fin de saison chaude (29°C durant les relevés) pourrait
partiellement en expliquer l'origine, tout comme l'incidence marquée de la houle sur ce site.

Autres indicateurs d’état de santé :

Le recrutement corallien mesuré est de 2,1 = 0,5 recrues/m?. Ce résultat apparait globalement
élevé, et inférieur a la valeur observée par Bouchon en Mai 2006 sur la Baleine du pain de sucre (50
recrues pour 15 m?, soit environ 3,3 recrues/m?) (DIREN-UAG, 2006). Les stations échantillonnées par
Bouchon et dans le cadre de cette étude étant différentes, aucune tendance évolutive précise ne peut
étre avancée.

La couverture moyenne en macroalgues sur les quadrats apparait globalement faible. Les
macroalgues représentent entre 1 et 10% de la couverture du substrat sur prés de 77% de la surface
échantillonnée (60 m?).

Recouvrement moyen en Macroalgues

15 070 8

[10% W12a10% [111250%
W51290%  W912a100%
Figure 33 : la couverture moyenne en macroalgues sur la station de Saint-Barthélemy

Les oursins diadémes (Diadema antillarum) étaient absents de la zone échantillonnée (60 m?). Ce
résultat semble contradictoire avec ceux de Bouchon sur la Baleine du pain de sucre, ou depuis 2004,
cette espéce s'est fortement développée. Il s'agit toutefois de stations différentes, et aucune
extrapolation ne peut étre réalisée.
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4.4.2 Les herbiers

La station « herbier » a été positionnée a -5 métres, au centre de la Baie de Marigot sur la cote au
vent. La station est caractérisée par un substrat sablo-vaseux et ne présentait aucun signe
d’hypersédimentation. De par sa position, la station bénéficie de conditions hydrodynamiques
modérées et d’'une bonne transparence des eaux. L'exposition a la houle y est faible.

Etat de santé :

Les observations ont permis de relever un état de santé général moyen de I'herbier. Aucun signe
d’hyersédimentation n'a été relevé.

Densité des plants :

La densité moyenne de Thalassia testudinum est de 667,5 = 133 plants par m? en ao(it 2007. Cette
valeur apparait globalement satisfaisante, mais n‘ayant aucune donnée antérieure ou de comparaison
disponible sur Saint-Barthélemy, il est difficile de situer cette valeur. Toutefois, au vu des résultats
obtenus dans les autres réserves, cette densité apparait comme la plus élevée qui ait été mesurée.

Densité de I'herbier (nbre plants/m?)

700 - 668
600
£ 500 -
400 -
300

re moyen de plants /m

2 200

100 -
0

Thalassia testudinum Siryngodium filiforme

Figure 34 : densité moyenne de I'herbier sur la station de Saint-Barthélemy

Hauteur de la canopée :

La longueur moyenne des plus grandes feuilles de I'herbier est de 11,6 = 2,7 cm en ao(it 2007. Cette
valeur est assez faible, malgré le bon état de santé de I'herbier observé en plongée.

Aucune donnée antérieure sur la zone d’étude n'est disponible. Il est donc difficile de situer cette
valeur. Toutefois, compte tenu de la fréquentation de cette baie par les tortues marines (Vitry, comm.
pers.), cette longueur inférieure des feuilles pourrait partiellement étre expliquée par le broutage
exercé par le reptile.
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Figure 35 : hauteur moyenne de la canopée de I'herbier sur la station de Saint-Barthélemy

4.4.3 Les lambis

Densité des Lambis :

Le nombre moyen de lambis vivants comptabilisés sur la zone échantillonnée (600 m?) est de 6,9 =
4,5 individus/100 m?.

Nbre moyen total / 100m?

7,0

Nbre moyen de Lambis /100m’
S
L

1 0,2

Lambis vivant  Lambis morts

Figure 36 : nombre moyen de lambis sur la station de Saint-Barthélemy

Cette valeur apparait assez bonne et correspond a la deuxiéme plus forte densité de lambis mesurée
sur les 4 réserves. Il est fort probable que la profondeur plus importante et le faible « braconnage »
de ce site en zone de réserve favorise un bon développement de I'espéce.

A noter que les relevés ont été réalisés en fin de période d'interdiction de péche en Guadeloupe
(péche interdite du 1* janvier au 31 septembre), ce qui correspond théoriquement a la période durant
laquelle les stocks sont les plus importants.

Etat de santé des Lambis :

Trés peu de lambis morts ont été observés sur la zone échantillonnée (600 m?), avec 0,1 = 0,7
individus/100 m?, ce qui semble confirmer leur bon état de santé et la faible pression de péche
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exercée sur ce site. L'assez bon état de santé de I'herbier offre par ailleurs des conditions de
développement favorables.

Taille des Lambis :

La pyramide des tailles apparait assez équilibrée. Les 3/4 des lambis comptabilisés affichent une
classe de taille comprise entre 10 et 20 cm, ce qui correspond a des individus agés de 1 a 3 ans
(Figure 13). Un V4 des individus sont agés de plus de 3 ans (>20 cm), et sont donc potentiellement
matures et aptes a se reproduire (Frenkel et Aranda, 2003). Peu de jeunes individus de moins de 10
cm (<1 an) ont été observés. La forte proportion d‘adultes sexuellement matures témoigne d’un bon
potentiel de développement de l'espéce.

Nbre moyen / 100m?
par classe de taille

i M Lambis vivants
7 M Lambis morts
26 5,7
S5
E
4
23
82 1,3
T 0,2 I
0 S— T T

<10cm  10-20cm  >20cm

Figure 37 : taille moyenne des lambis sur la station de Saint-Barthélemy
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©PARETO Ecoconsult

Des personnels des réserves de Saint-
Martin et du GCSM sur la station de
Saint-Barthélemy
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5 COMPAGNONNAGE ET FORMATION

5.1 PRINCIPES ET RESULATS DU COMPAGNONNAGE EN 2007

Un des objectifs de cette étude était de favoriser les échanges de compétences entre les personnels
techniques des 4 réserves impliquées, ce qui constitue une premiére sur le plan national.

Au cours des interventions, les personnels de chaque réserve ont ainsi pu se déplacer et réaliser les
relevés au sein d’'une autre réserve. Les constitutions des équipes de terrain sont présentées ci-

dessous :

Tableau 7 : composition des équipes de terrain en 2007

1-Réserve de 2-Réserve de 3-Réserve du 4-Réserve de
St-Barth St-Martin GCSM Petite Terre
e 27 au 28/08 29% au 31/08 10 au 11/09 12 au 13/09
intervention
Plongeurs CAH classe 1B
Xavier Delloue (Réserve du GCSM) CAH 001/04-1B du 05/02/04 X X X
Simone Mege (Réserve du GCSM) X
- (Réserve de Petite Terre
Hervé Vitry (Réserve de St-Barth) EQ/INPP-013/05-1B du 27/05/05 X X
Franck Roncuzzi (Réserve de St-Martin) CAH 139/04-1B X X X X
Franck Mazéas __ (DIREN) CNCH-166-1B du 22/01/93 X X
Rémi Garnier (PARETO Ecoconsult) EQ/INPP-001/03-1B du 03/02/03 X X X X

*pas de plongées le 29/08 (transferts)

Des échanges ont ainsi pu étre réalisés entre la Guadeloupe et les iles du Nord, ainsi qu’ entre Saint-
Martin et Saint-Barthélémy, et entre le Grand cul-de-sac Marin et Petite Terre.

Les bases du « réseau des réserves marines de Guadeloupe » ont ainsi été jetées en 2007. Les volets
techniques et administratifs nécessaires a sa mise en place, et notamment au respect de la
réglementation du code du travail sur la plongée professionnelle, ont ainsi pu étre validés.

5.2 BILAN SUR LA FORMATION DES PERSONNELS IMPLIQUES

Les échanges réalisés, ont permis aux personnels impliqués :
¢ De se former aux techniques et protocoles mis en ceuvre,
» De s'équiper en matériel de terrain nécessaire a la collecte des données,

» D'organiser des groupes de travail en respect de la réglementation sur la pratique de la
plongée professionnelle,

* De prendre connaissance des problématiques communes et spécifiques a chaque réserve,
en fonction des contextes liés aux conditions de milieux et pressions humaines existant,

* De prendre connaissance des problématiques de réglementation spécifiques a chaque
réserve.
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6 SUPPORTS DE COMMUNICATION

A la demande de la DIREN, 4 supports de communication format A3 ont été réalisés. Ils illustrent,
pour chaque réserve, les principaux résultats obtenus lors de I'état de référence en 2007.

Dans la mesure du possible, ces documents volontairement vulgarisés, ont vocation a étre présentés
aux différents gestionnaires et décideurs des réserves naturelles. Ils devraient constituer un bon outil
d’aide a la décision dans la pérennisation et dans le renforcement du réseau.
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7 PERSPECTIVES 2008

Campagnes de terrain 2008 :

Les campagnes de terrain de 2008 devront étre programmées au cours de la méme période (aolt /
septembre) , afin de disposer de données comparables dans le temps. Il est donc nécessaire de
prévoir assez rapidement leur organisation, en fonction des plans de charge des personnels et des
moyens financiers de chaque réserve.

L'évolution des statuts a Saint-Barthélemy et Saint-Martin devra également étre prise en compte dans
la pérennisation du réseau réserve.

Le détail des interventions proposé en 2008 est le suivant :

Tableau 8 : calendrier prévisionnel 2008

Aoiit 2008 Septembre 2008

Réserve de Saint-Barthélemy Semaine 35
Réserve de Saint-Martin Semaine 35
Réserve du GCSM Semaine 38
Réserve de Petite Terre Semaine 38

Evaluation des coiits pour le suivi 2008 :

Une évaluation des colits pour la réalisation du suivi en 2008 sera fournie avec ce document. Il
s'appuiera sur les bases tarifaires appliquées en 2007, et réajustées en fonction des contraintes
identifiées lors de I'état de référence, notamment en termes de logistique.
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DIREN GUADELOUPE
Suivi de I'état de santé des récifs coralliens des réserves naturelles marines de Guadeloupe
Année 2007 : définition des sites de suivi et état de référence

Annexe 1 : EIéments généraux sur les réserves naturelles marines de Guadeloupe

(d’aprés DIREN, atlas du patrimoine Guadeloupéen, septembre 2001)

_ -
RESERVE
NATURELLE

|| RESERVE NATURELLE DU GRAND CUL-DE-SAC
e MARIN (TERRESTRE ET MARINE)

LOCALISATION

Désignation :

communes de Morne-3-I'Eau, Lamentin, Sainte-Rose, Abymes

terrains situés sur IMlet & Fajou, les mangroves et marais des Abymes,
l'estuare de la Grande Riviere & Goyaves, les petits ilets : Carénage, Ia
Biche, Christophe ; secteurs de mer territoriale

Superficee - 3706 ha, dont 2115 situés en mer

Pt Tirm bt S0 S Mo w9 IRrerve

REGIME FONCIER ET REGLEMENTAIRE

Type de protection : décret ministériel n* 87-951 du 23 novembre 1987
Propnétaire : Etat (Domaine Public Maritime, Domaine Public Lacustre, 50 pas géométnigues)
Gestonnare - établissement public du Parc National de la Guadeloupe

Autres types de protection ou inventaire : L.146-6 (Code de furbanisme), FDL(T),
Réserve de Iz Biosphére, site Ramsar

Patrimoine biologique :
Cette résane, pls vasis résenvoir de diversité biologique marine des Petites Antlles,
présanme 3 la fos des unités éoclogiques termastres (la mangrove dominée per les palétuviers
rouges &t nors, I3 forét marécageuse c'sau douce dominde par ke mangle médalle,
kes formatons herbacées incndables) et manines (herbiers de phanérogames, formaticns
coraliennes).
En partculler les zones de mangroves et les hertvers de phanérogames manines permattent
la reproduction, 1a croissance, 13 protection et [almentation e nombreuses espéces parmi
esquelles les poissons occupent une place importante (255 espéces recensédes dans
ke Grand Cukce-Sac Marin).
Lavfsune comporte de nombreuses espaces rares etiou proddgées comme ke Pic o2 la ?'
Guadeloups, le R&le gris (sur lMiet 3 Fajou), 1B Petite Sterme (sur les lets Carénage).

Patrimoine paysager :
Constituée de terntoires ittoraux parmi les plus représentatfs des Petites Antilies,catte
réserve recéle, par aillleurs, de magnifiques points de vue sur la Sasse-Terre, en particuber depuis Iiet a Fajou.
Gestion :
Le Plan de gastion a é& acdopié en 1998,
Ses objecifs prncpaux sont :
- Objectf fnd : réinroduction du lsmandn ;
- Objectfs & long terme refatfs 3 Ia consenation du parimaine biologique : maintien de sa diversité (par exemple : favorser
la reproduction des tortues mannes &t des oiseaux nicheurs), resttution de Is bonne qualié des eaux ; 1
- Objectfs & long terme relats 3 facouell du public et A Is pédagoge : mwrnlégabonoelaRmNammlenq& 7
le tissu social par la mise en place dune poltique d'informaton et de communication ; P dl |
- Objects & long terme relatfs 3 Ia recherche : évaluaion de fimpact des pallutions sur la faune et la fore. 7 I
Informations pratiques : 2 |
Lssegedelaﬂesa\eNammtwaamCuceSacManwmes%&@mlmmmm [
mdmmmamwmmumsmzmm@ammmm ( \
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DIREN GUADELOUPE
Suivi de I'état de santé des récifs coralliens des réserves naturelles marines de Guadeloupe
Année 2007 : définition des sites de suivi et état de référence

RESERVE

NATURELLCE

RESERVE NATURELLE
DES ILETS DE PETITE TERRE (TERRESTRE ET

f MARINE)

LOCALISATION

Désignation :
commune de la Désirade
terrains formant les ilets de Terre de Haut et de Terre de Bas ; secteur de mer temitoriale

Superfice - 990 ha, dont 149 en partie terrestre

REGIME FONCIER ET REGLEMENTAIRE

Type de proteciion - décret ministériel n* 98-801 du 3 septembre 1998

Progniétaires : Conservatoire de I'Espace Littoral et des Rivages Lacustres et
Etat (Ministére de I'Equipement, Forét Domaniale du Littoral et Domaine Public
Maritime)

Gestionnaire : Office National des Foréts
Autres types de protection ou inventaire : ZNIEFF type Il

Patrimoine biologique :

Celte réserve présents une chversté biologique relafvement mportante, résullst ce
fassodiation décosysiémes manns &t tarestras,

Deux espéces (protégées par amée minsténal) ont usifié 2 elles seules la mise en résene d
du gaiac pour la flore et de lguane des Pedtes Antlies pour la fBune. Une estimation de 1 pop
d'avancer ke nombre da 7 000 & 10 000 inchvidus, ca qui représente probablement 50% de a po
La parte manine compaorte essenbedement das communautés récizles da type frangeant parmi Iy
sud de la Grande-Tame. e néaf onental de Tems de Haut 5'est révélé trés niche en espéces de p
entourant les flets consttuent des sies importants pour |3 ponte des tortues mannes. 5t

Fever g @ e e (Gatty s e

(Fare Cor Pacter AL ims | Gaae GMCESCIT

Patrimoine paysager :
Les fets ce Petite Teme ne sont plus occupés en permanence depuss [automatsaion du
phare situé sur Teme de Bas. Leur caraciére sauvage et le lagon parmettant un mouliage bien abré les désigrent comme
gesinaton de voyage & la journés par les crotsiérstes.

Gestion :

La délmeation o2 & parte manne ce cstte résenve constiue lobectf pinopal du gestonnaire pour fannée 2001,
La sunvellance des espéces et des miieux par e bas cétudes et dinventares (iguanes, torues, gaacs...) forme
un deuxéme @@ prontsie. Il corvient également de gérer au mieux B féquentation des liets per les “croeiénstes” |

cele-ci est désormals réglementée par améed prédactorsl Des panneaux dinformation sont implantés sur les plages H

fréquaniies per les visiteurs. P e i

Un plan de gesion sers élaboré afin de mener 3 bien cas afiérents objectifs. K,}"’j«" _] \
Informations pratiques : [/ {

Les bureaux de ls résene se stuent sur Miet de Teme de bas, dans ke phare. Le coservateur et les g ,
mdwgésdm*bsmetcewhmdémmbmlbmummdmm
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Suivi de I'état de santé des récifs coralliens des réserves naturelles marines de Guadeloupe
Année 2007 : définition des sites de suivi et état de référence

"' RESERVE NATURELLE
| ILETS DE PETITE TERRE (TERRESTRE ET MARINE)

Echelle: 1/33000 [N oo rarne [ eoree torosio

NT ATLADS DU PATRIMOINE GUADCLDUPEECN ! COPACED NATURELS CT PAYSAGESD

PARETO — P121 Rapport 2007
Janvier 2008

Annexes




DIREN GUADELOUPE
Suivi de I'état de santé des récifs coralliens des réserves naturelles marines de Guadeloupe
Année 2007 : définition des sites de suivi et état de référence

RESERVE
NATURELLE

RESERVE NATURELLE
DE SAINT-BARTHELEMY (MARINE)

LOCALISATION

Désignation :
commune de Saint-Barthélemy
5 secteurs de mer territoriale situés autour des ilets et de I'le principale

Superficie - 1200 ha

Lot G fewn won cepatn ' Fort Guave

REGIME FONCIER ET REGLEMENTAIRE

Type de protection - décret ministériel n* 96-885 du 10 octobre 1996

Propriétaire : Etat (Domaine Public Maritime)

Gestonnare : Association (Fondation) de gestion de I3 réserve naturelle marine cde Saint-Sarthélemy
(GRENAT)

Patrimoine biologique :

Les milieux gui compasent cette réserve sont exclusivemen: marins : harbeers de
phanérogames marines, récifs coralliens de type frangeant.

42 espéces de coraux ont été répertonées sur les 54 connues cans les Antilles
francaises.

Si le nombre d'espéces de poissons recenséss ne dépasse que de peu 160, en
revanche I'sbondance par espéce est bien souvent supérieure a3 celle observée
cans I'ensemble des Antilles frangaises.

Les herbiers de phanérogames marines constituent d'importantes zones de frayéres
et de nurseries.

e rw ety wr grave Craves phheee

Patrimoine paysager :

Jouxtant les paysages sous-marins dont la beautéd indéniable est cependant réservée aux plongeurs,

certains sacteurs terrestres figurent parmi les sites emblématiques de Saint-Barthélemy : Anse Caolombier,
ilets Pain de Sucre, ile de ia Tortue.

Gestion :

La délmitation de la réserve sau moyen de bouées ayant é:é@ achevée en 1999, les objectifs concernent

césormais l'installabion et 1a maintenance des équipements nécessaires & la préservation des milleux (corps f
morts...), linformation et I'orientation du public. -

T
Lélaboration du plan de gestion est en cours. ¥ 7
|

—
— 1
il

Informations pratiques : ¢4

N,
o
\,

Le siége de la Réserve Naturelle de Saint-Sarthélemy se situe sur le part de Gustawia. Le/g&l'éervaiqgr et

le garde sont chargés d'accueillir les visiteurs et de leur faire découvrir Ia nature. lis veillent gu raspect‘ﬁ‘kf\ )
régles qui garantissent la protection du milieu naturel. ~ ol |
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DIREN GUADELOUPE
Suivi de I'état de santé des récifs coralliens des réserves naturelles marines de Guadeloupe
Année 2007 : définition des sites de suivi et état de référence

RESERVE

RESERVE NATURELLE
DE SAINT-MARTIN (TERRESTRE ET MARINE)

LOCALISATION

Désignation :

commune de Saint-Martin

terrains formant les 50 géométrigues autour des llets de Tintamarre, Pinel,
Caye Verte, Petite Clef, autour des caps d'Eastern-Point, Bell Paint, et prés de
I3 Baie ce 'Embouchure. Secteurs de mer territoniale, étangs communiquant
avec l'océan (Salines d'Crient et Etang aux Poissons)

G el ae e “etevare

Superficie - 3 060 ha, dont153 en partie terrestres

REGIME FONCIER ET REGLEMENTAIRE

Tyge de protection - décret ministériel n® 98-802 du 3 septembre 1998
Propriétaire : Etat (DPM{T], DPLI2) et 50 pas géométriques)

Gestionnare - Association de gestion de Ia Réserve Naturelle de Saint-Martin (AGRNSM)

&utres types de protaction oy inventaire - ZNIEFF ce type |

Patrimoine biologique :

Cette réserve présente trois écosystémes marins et chtiers juxtaposés comme cels est assez souvent le cas
dans la Caraibe : mangroves, herbiers de phanérogames marines, récifs coraliens. Les deux demiers, d'une
grande qualité, ont &té fragilisés par la pression anthropique. Leur protection devrait permettre la restauration
des populstions de poissons et de lambis.

La mangrove (dominée par le palétuvier rouge, Rhizophora mangls) et les étangs salés constituent autant
de zones de nurserie pour Jes alevins. lis fournissent également nourriture et abri pour de nombreux oiseaux
{une cinguantaine d'espéces dont, principalement, les limicoles, les parulines, les hérons).

Les tortues marines fréquentent les grandes plages de la cote onentale et les llets pour Ia ponte.

Patrimoine paysager :
Lensemble ces parties terrestres retenues dans le pénmétre de |a réserve figure parmi les dermiers sites
de Saint-Martin épargnés par Ia forte pression immobiliére.

Gestion :
La célimitation des parties marines et terrestres de cette réserve ainsi que le recrutement du personnel
constituent

)
les objectfs principaux du gestionnaire pour l'année 2001. La surveillance des espéces &t des milieux par-—. 11
le biais d'études et d'inventaires forme un autre axe prioritaire. Des panneaux d'information seront implantés 7
sur les plages fréquentées par les visiteurs. Le conservateur et les gardes animateurs élaboretom',zm’ plan |

‘,,_
— 1
il

. z |
de gestion afin de mener a bien cas différents objectifs. / / \
,"'7’ |
Informations pratiques : Le siége de Ia Réserve Naturelle est situé au Quartier c'Orléarﬁ:,v' \-\j\j\ f %
1) Dormarm = Matrw ‘J‘,‘y’I \ ‘\\'\\\‘x J \
21 Dmare M Loessbe &S N\ \‘\ R !,
L { TR /
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Annexe 2 : Résultats bruts des relevés dans la réserve du GCSM

Strcuture du peuplement benthique :

Transect 1 Transect 2 Transect 3 Transect 4 Transect 5 Transect 6
0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m
0,2 HC 52 O0T]0,2 HC 52 OT]|0,2 OT 52 SP |02 HC 52 HC|0,2 OT 52 OT]|0,2 HC 52 OT
04 sb 54 OT]04 HC 54 sD|04 OT 54 OT|04 HC 54 HC|04 SP 54 OT |04 HC 54 SP
0,6 OT 56 OT|06 SP 56 OT|06 OT 56 OT]|0,6 HC 56 RB|0,6 OT 56 HC]|0,6 HC 56 OT
0,8 or 58 oOT|08 sP 58 o0T]0,8 OT 58 HC|0,8 HC 58 sI |08 OT 58 HC|0,8 OT 58 HC
1,0 HC 6,0 SP |1,0 HC 6,0 OT 1,0 OT 6,0 OT|1,0 HC 6,0 SI |1,0 RB 6,0 HC|1,0 RC 6,0 OT
1,2 OT 6,2 OT|1,2 HC 6,2 SP |12 SP 6,2 OT|1,2 OT 62 HC|1,2 OT 6,2 HC|1,2 OT 6,2 SP
1,4 HC 64 HC|1,4 HC 64 OT |14 OT 64 OT|1,4 OT 64 SI |14 OT 6,4 SP |14 OT 64 SP
16 OT 66 OT |16 OT 66 OT|1,6 OT 6,6 OT|1,6 OT 66 RB |16 OT 6,6 OT |16 OT 6,6 SD
1,8 OoT 68 OT|1,8 OT 68 OT|1,8 HC 6,8 OT |18 RC 6,8 HC|18 OT 6,8 SP|1,8 OT 68 HC
20 oT 70 OT|20 OT 7,0 OT}|2,0 HC 7,0 OT|2,0 OT 7,0 HC|2,0 OT 7,0 OT|2,0 OT 7,0 SD
22 SP 72 OT|22 OT 72 OT|22 HC 7,2 OT |22 HC 72 HC|22 HC 72 RC]|22 OT 7,2 HC
24 OT 74 OT|24 HC 74 OT|24 OT 74 OT|24 RB 74 S| |24 HC 74 HC|24 OT 74 HC
26 HC 76 sSD|26 HC 7,6 OT|26 HC 76 OT |26 HC 76 RC|26 RC 76 OT |26 HC 7,6 SD
28 s 78 0OT|28 HC 7,8 OT|28 HC 78 OT |28 OT 7,8 OT|28 OT 78 RC|28 HC 7,8 SD
3,0 HC 80 OT|3,0 OT 80 SP|3,0 OT 80 OT|3,0 HC 80 RC|3,0 OT 80 OT|3,0 SD 80 sD
3,2 SD 82 HC|3,2 OT 82 OT|3,2 OT 82 OT|3,2 OT 82 RC|3,2 OT 82 OT|3,2 SD 8,2 OT
34 OT 84 OT |34 OT 84 OT|34 OT 84 OT|34 OT 84 RC|34 HC 84 OT |34 SP 84 sSD
36 RC 86 HC|36 sb 86 OT|36 OT 86 OT|3,6 OT 86 RC|3,6 HC 86 SP |3,6 HC 86 OT
3,8 HC 88 HC|3,8 OT 88 OT|3,8 OT 88 OT|3,8 OT 88 RC|3,8 HC 88 OT|3,8 OT 88 OT
4,0 OT 90 OT |40 OT 90 OT 4,0 OT 9,0 OT|4,0 OT 9,0 RC|4,0 OT 9,0 HC|4,0 OT 9,0 OT
42 OT 92 OT |42 OT 92 OTJ42 SP 92 OT|42 OT 92 RC|42 OT 92 OT|42 OT 92 HC
44 OT 94 oT |44 HC 94 oT|44 sp 94 oT|44 OoT 94 oOT |44 OT 94 OT |44 HC 94 HC
46 HC 96 OT |46 OT 96 HCJ46 SP 96 OT|46 RB 96 HC|46 RC 96 SD |46 SP 96 OT
48 HC 9,8 sD |48 oT 98 or|48 sp 98 Hc|48 oT 98 HC |48 OT 9,8 HC |48 OT 98 oOT
50 OT 10,0 HC |50 OT 10,0 OT |50 SsP_10,0 oT |50 OoT 10,0 OT 5,0 HC 10,0 OT |5,0 OT 10,0 HC
Blanchi t corallien : Oursins-Macroalgues-Recrutement corallien :
Transect 1 Transect 4 Transect n°® 1 Transect n° 2
Classe Nbre Classe Nbre N°  |Intercept| Nbre Classe Nbre Note N°  |Intercept| Nbre Classe Nbre Note
0 13 0 16 quadrat (m) Oursins |[Macroalgues| recrues quadrat (m) Oursins | Macroalgues| recrues
1 0 1 0 1 0-1 0 2 1 1 0-1 0 3 0
2 0 2 0 2 1-2 0 2 1 2 1-2 0 2 0
3l 0 8 0 3 2-3 0 3 0 3 2-3 0 2 1
4 0 4 0 4 3-4 0 2 0 4 3-4 0 3 0
Transect 2 Transect 5 5 4-5 0 2 3 5 4-5 0 5 0
Claosse Ni:(l)-e Claosse N;re 5 56 0 2 0 5 5.6 0 2 0
1 0 1 0 7 6-7 0 3 0 7 6-7 0 2 0
2 0 2 0 8 7-8 0 3 0 8 7-8 0 2 1
3 0 3 0 9 8-9 0 2 0 9 8-9 0 3 0
4 0 4 0 10 9-10 0 2 1 10 9-10 0 2 0
Transect 3 Transect 6
Classe Nbre Classe Nbre Transect n® 3 Transect n° 4
(1) g (1) 1: Ne° Intercept| Nbre Classe Nbre Note Ne° Intercept| Nbre Classe Nbre Note
2 2 2 0 quadrat (m) Oursins |[Macroalgues| recrues quadrat (m) Oursins | Macroalgues| recrues
3 0 3 0 1 0-1 0 2 0 1 0-1 0 1 2
4 0 4 0 2 1-2 0 1 0 2 1-2 0 2 1
3 2-3 0 1 0 3 2-3 0 1 0
4 3-4 0 2 1 4 3-4 0 1 0
5 4-5 0 2 0 5 4-5 0 1 1
6 5-6 0 3 1 6 5-6 0 2 0
Etat de santé : 7 | 67 0 3 1 7 67 | 0 3 0
8 7-8 0 3 3 8 7-8 0 2 1
9 8-9 0 4 1 9 8-9 0 3 0
10 9-10 0 2 1 10 9-10 0 1 0
Transect n°® 5 Transect n° 6
N i e e e [l I PO i P e e
1 0-1 0 2 0 1 0-1 0 2 0
2 1-2 0 2 1 2 1-2 0 2 0
3 2-3 0 3 1 3 2-3 0 1 1
4 3-4 0 2 0 4 3-4 0 2 0
5 4-5 0 2 0 5 4-5 0 1 0
6 5-6 0 1 1 6 5-6 0 1 1
7 6-7 0 3 1 7 6-7 0 2 2
8 7-8 0 1 2 8 7-8 0 2 0
9 8-9 0 2 1 9 8-9 0 1 1
10 9-10 0 2 0 10 9-10 0 1 0




Herbiers:

Nre de plants Thalassia

Nre de plants Syringodium

Q1 12 Q16 10 Q1 Q16
Q2 13 Q17 9 Q2 Q17
Q3 6 Q18 11 Q3 Q18
Q4 11.Q19 12 Q4 Q19
Q5 11 Q20 10 Q5 Q20
Q6 11 Q21 Q6 Q21
Q7 12 Q22 Q7 Q22
Q8 13 Q23 Q8 Q23
Q9 8 Q24 Q9 Q24
Q10 10 Q25 Q10 Q25
Q11 13 Q26 Q11 Q26
Q12 11 Q27 Q12 Q27
Q13 12 Q28 Q13 Q28
Q14 14 Q29 Q14 Q29
Q15 16 Q30 Q15 Q30
Lg feuilles Thalassia Lg feuilles Thalassia
1 20 26 17 51 17 76 27
2 14 27 20 52 18 77 25
3 2128 24 53 1578 27
4 20 29 13 54 18 79 25
5 33 30 20 55 17 80 29
6 15 31 14 56 17 81 31
7 24 32 15 57 14 82 22
8 23 33 16 58 15 83 14
9 29 34 17 59 14 84 18
10 2135 26 60 16 85 21
11 25 36 19 61 20 86 19
12 22 37 21 62 20 87 15
13 21 38 22 63 23 88 20
14 13 39 16 64 24 89 16|
15 25 40 18 65 3190 32
16 26 41 17| 66 20 91 15
17 34 42 20 67 33 92 25
18 2143 17 68 18 93 25
19 25 44 14 69 21 94 28
20 16 45 18 70 22 95 22
21 23 46 17| 71 25 96 20
22 19 47 17| 72 24 97 24
23 23 48 26 73 24 98 18]
24 12 49 18 74 28 99 19
25 14 50 17 75 32 100 32
Etat de santé :
Lambis :
Nbre de Lambis vivants | Nbre de Lambis morts
Trajet1 | Trajet2 Trajet1 | Trajet 2
1-T1 02-T1 01-T1 02-T1 0
1-T2 12-T2  3|1-T2 02T2 0
1-T3 02-T3 1J1-T3 02-T3 ©
1-T4 32-T4 1|1-T4 02T4 0
1-T5 02-T5 0OJ1-T5 02T5 0
1-T6 22-T6  0J1-T6 02-T6 0
1-T7 22-T7  1|1-T7 02T7 0
1-T8 12-T8 1|1-T8 02-T8 0
1-T9 2219 1J1-T9 02-T9 1
1-T10 02-T1  3J1-T10 02-T1 0
Classe de taille L vivants Classe de taille L morts
Traiet 1 Traiet 2 Traiet 1 Traiet 2
Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3
1-T1 0 0 0]2-T1 0 0 Oop-T1 0 0 0]2-T1 0 0 o0
1-T2 0 1 0]2-T2 2 1 0Q1-T2 0 0 0]2-T2 0 0 o0
1-T3 0 0 0]2-T3 0 1 OJ1-T3 0 0 0]2-T3 0 0 o0
1-T4 0 3 0]2-T4 0 1 0J1-T4 0 0 0]2-T4 0 0 o0
1-T5 0 0 0]2-T5 0 0 o|1-T5 0 0 0]2-T5 0 0 0
1-T6 1 1 0]2-T6 0 0 OJ1-T6 0 0 0]2-T6 0 0 o0
1-T7 1 1 0]2-T7 0 1 o|1-T7 0 0 0|2-T7 0 0 0
1-T8 1 0 0]2-T8 0 1 0OJ1-T8 0 0 0]2-T8 0 0 o0
1-T9 0 2 0J2-19 0o 1 0J1-T9 0 1 0J2-T9 0 0 o0
1-T10 0 0 0J2-T10 0 3 oJ1-T10 0 0 0j2-T10 00 o0




Annexe 3 : Résultats bruts des relevés dans la réserve de Petite Terre

Strcuture du peuplement benthique :

Transect 1 Transect 2 Transect 3 Transect 4 Transect 5 Transect 6
0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m
0,2 OT 52 0OT|0,2 OT 52 OT|0,2 OT 52 OT|0,2 HC 52 OT|0,2 OT 52 HC|0,2 SP 52 RB
0,4 OT 54 OT |04 OT 54 OT|04 OT 54 OT|04 HC 54 OT|04 OT 54 HC|0,4 HC 54 RB
0,6 OT 56 OT|0,6 OT 56 OT]|0,6 HC 56 NIAJ0,6 OT 56 HC|0,6 RB 56 RB|0,6 HC 56 RB
0,8 oT 58 OT|0,8 RB 58 O0OT|08 sb 58 RB|0,8 OT 58 OT|08 OT 58 RB|[0,8 OT 58 RB
1,0 HC 6,0 OT 1,0 OT 6,0 HC|1,0 HC 6,0 HC|1,0 HC 6,0 HC|1,0 OT 6,0 OT|1,0 HC 6,0 OT
1,2 HC 6,2 OT |12 OT 62 HC|1,2 OT 6,2 sSD|1,2 OT 62 HC|1,2 HC 6,2 OT|1,2 HC 6,2 OT
1,4 OT 64 OT |14 HC 64 HC|14 OT 64 RB|14 OT 64 SC|14 RB 64 OT|14 HC 64 OT
16 OT 66 HC|16 OT 66 RB|16 HC 66 OT|16 RB 66 OT |16 HC 6,6 HC|1,6 HC 6,6 OT
1,8 OT 68 HC|1,8 OT 68 RB|1,8 HC 6,8 sD|1,8 RB 68 RB|1,8 HC 6,8 HC|1,8 HC 68 RB
20 OT 70 OT |20 OT 7,0 RB|2,0 HC 70 RB|2,0 RB 7,0 OT|2,0 RB 7,0 HC|2,0 OT 7,0 OT
22 OT 72 OT|22 OT 72 RBJ|22 HC 72 OT|22 RB 72 HC|22 RB 7,2 HC|22 OT 7,2 OT
24 OT 74 OT |24 OT 74 OT|24 HC 74 HC|24 RB 74 OT|24 HC 74 HC|24 HC 7,4 HC
26 OT 76 OT|26 OT 7,6 OT|26 HC 76 SD|26 OT 7,6 OT|26 HC 76 RB|26 OT 7,6 OT
28 HC 7,8 OT|2,8 HC 7,8 sC |28 HC 78 RB|2,8 OT 7,8 HC|28 RB 7,8 RB|[28 OT 7,8 RB
3,0 HC 80 RB|3,0 OT 8,0 sC|3,0 sC 80 sD|3,0 OT 80 HC|3,0 OT 80 RB|[3,0 RB 80 RB
3,2 OT 82 RB|3,2 OT 82 OT|3,2 SC 82 OT|3,2 OT 82 OT|3,2 RB 82 HC|3,2 RB 82 RB
34 OT 84 HC|34 sP 84 OT|34 OT 84 RB|34 OT 84 RB|34 OT 84 HC|34 RB 84 OT
3,6 OT 86 OT|36 OT 86 OT|3,6 OT 86 OT|3,6 OT 86 OT|3,6 OT 86 HC|3,6 RB 86 OT
3,8 OT 88 OT|3,8 OT 88 OT|3,8 OT 88 HC|3,8 HC 88 OT|3,8 OT 88 OT|[3,8 RB 88 RB
40 RB 9,0 OT |40 OT 90 HCJ4,0 HC 9,0 HC|4,0 HC 9,0 HC|4,0 OT 90 OT|4,0 RB 9,0 OT
42 RB 9,2 HC|42 OT 92 OT|4,2 OT 92 HC|42 RB 92 RB|42 HC 92 OT|42 RB 92 HC
44 OT 94 RB|44 OT 94 sC|44 OT 94 RB|44 SD 94 RB|44 RB 94 HC|44 RB 94 OT
46 OT 96 OT |46 RB 96 HCJ4,6 HC 9,6 HC|4,6 OT 96 RB|46 RB 96 OT|46 RB 96 OT
48 OT 98 OT |48 HC 98 OT|4,8 OT 98 HC|4,8 OT 98 RB|48 RB 98 RB |48 RB 98 HC
50 OT 10,0 OT }5,0 HC 10,0 OT }5,0 OT 10,0 HC }5,0 RB 10,0 HC |5,0 RB 10,0 HC ]|]5,0 HC 10,0 OT
Blanchi: t corallien : Oursins-Macroalg Recru t corallien :
Transect 1 Transect 4 Transect n° 1 Transect n° 2
Classe Nbre Classe Nbre Ne° Intercept| Nbre Classe Nbre Note Ne Intercept| Nbre Classe Nbre Note
0 8 0 13 quadrat (m) Oursins recrues quadrat (m) Oursins [Macr recrues
1 0 1 0 1 0-1 0 1 0 1 0-1 0 1 3
2 0 2 0 2 1-2 0 0 0 2 1-2 0 1 0
B 0 3 0 3 2-3 0 1 0 3 2-3 0 1 0
4 0 4 0 4 3-4 0 1 0 4 3-4 0 0 0
Transect 2 Transect 5 > 4-5 L L 0 > 45 0 9 0
rClasse Nbre I-Classe Nbre 6 56 L L 0 6 56 0 L 0
0 9 0 17 7 6-7 0 0 1 7 6-7 0 0 1
1 0 1 1 8 7-8 0 1 2 8 7-8 0 0 0
2 0 2 0 9 8-9 0 1 2 9 8-9 0 1 4
3 0 3 0 10 9-10 1 0 0 10 9-10 1 0 0
4 0 4 0 = = "
rancects ansecto N° TIr:::::cet: Nbre Classe 3;‘ll:re N° T;:::::c: '; Nbre Classe Nbre
Classe Nbre Classe Nbre quadrat (m)p Oursins recrues Note quadrat (m)p Oursins |Macr recrues Note
0 19 0 12 1 0-1 2 0 2 1 0-1 0 1 0
1 0 1 0 2 1-2 0 1 2 1-2 0 1 0
2 0 2 0 3 2-3 0 1 0 3 2-3 0 0 1
3 0 3 0 4 3-4 0 0 0 4 3-4 0 0 0
4 0 4 0 5 4-5 0 1 1 5 4-5 0 1 0
6 5-6 0 0 0 6 5-6 1 1 0
7 6-7 0 0 0 7 6-7 3 0 0
8 7-8 0 0 0 8 7-8 0 1 0
9 8-9 0 1 0 9 8-9 1 0 1
10 9-10 0 1 0 10 9-10 0 0 0
Etat de santé :
Transect n°® 5 Transect n® 6
qu:;rat I“tf:)ept O::’sri?ls Ma:rI::Is:ues re’::l:lrlis Note qu:;rat I“t(e:)el’t O':rsriis mailasse re’:l::fas Note
1 0-1 0 0 0 1 0-1 1 1 3
2 1-2 1 1 1 2 1-2 0 0 4
3 2-3 0 0 1 3 2-3 0 0 0
4 3-4 0 0 1 4 3-4 0 0 0
5 4-5 0 0 0 5 4-5 0 0 0
6 5-6 0 0 0 6 5-6 0 1 1
7 6-7 0 1 0 7 6-7 0 1 1
8 7-8 0 0 0 8 7-8 0 1 1
9 8-9 0 0 2 9 8-9 0 1 1
10 9-10 0 0 3 10 9-10 0 1 0




Herbiers:

Nre de plants Thalassia

Nre de plants Syringodium

Q1 13 Q16 15 Q1 Q16
Q2 12 Q17 13 Q2 Q17
Q3 15 Q18 12 Q3 Q18
Q4 14 Q19 17 Q4 Q19
Q5 12 Q20 13 Q5 Q20
Q6 12 Q21 Q6 Q21
Q7 15 Q22 Q7 Q22
Q8 17 Q23 Q8 Q23
Q9 13 Q24 Q9 Q24
Q10 9 Q25 Q10 Q25
Q11 13 Q26 Q11 Q26
Q12 14 Q27 Q12 Q27
Q13 10 Q28 Q13 Q28
Q14 13 Q29 Q14 Q29
Q15 14 Q30 Q15 Q30
Lg feuilles Thalassia Lg feuilles Thalassia
1 13 26 5 51 6 76 11
2 12 27 15 52 10 77 8
8 8 28 17 53 478 9
4 529 15 54 10 79 6
5 530 14 655) 7 80 10,
6 8 31 12 56 4 81 6
7 732 14 57 6 82 10
8 1133 15 58 8 83 7
9 8 34 12 59 584 8
10 6 35 13 60 8 85 6
1 4 36 9 61 9 86 8
12 7 37 17 62 1187 7
13 7 38 15 63 7 88 10,
14 8 39 12 64 6 89 7
15 4 40 9 65 11 90 8
16 341 17 66 15 91 4
17 1142 15 67 12 92 7
18 943 12 68 8 93 6
19 8 44 6 69 594 5
20 10 45 11 70 595 7
21 10 46 10 71 9 96 9
22 7 47 9 72 8 97 10,
23 12 48 6 73 15 98 9
24 9 49 5 74 7 99 6
25 6 50 4 75 9 100 7
Etat de santé :
Lambis :
Nbre de Lambis vivants | Nbre de Lambis morts
Trajet1 | Trajet2 Trajet1 | Trajet 2 |
1-T1 12-T1 o]1-T1 0 2-T1 0
1-T2 0 2-T2 1]1-T2 0 2-T2 0
1-T3 12-T3 2|1-T3 0 2-T3 0
1-T4 0 2-T4 o|1-T4 0 2-T4 0
1-T5 0 2-T5 0]1-T5 12-T5 0
1-T6 0 2-T6 0]1-T6 0 2-T6 1
1-T7 12-T7 o|1-T7 0 2-T7 0
1-T8 12-T8 0]1-T8 0 2-T8 0
1-T9 0 2-T9 0J1-T9 0 2-T9 1
1-T10 02-T1  0]1-T10 02-T1 O
Classe de taille L vivants Classe de taille L morts
Traijet 1 Traiet 2 Trajet 1 Trajet 2
Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3
1-T1 0 1 0]2-T1 0 0 o|1-T1 0 0 0]2-T1 0 0 0
1-T2 0 0 0]2-T2 0 1 o1-T2 0 0 0]2-T2 0 0 0
1-T3 0 0 1]2-T3 0 0 2|1-T3 0 0 0]2-T3 0 0 0
1-T4 0 0 0]|2-T4 0 0 o|1-T4 0 0 0]2-T4 0 0 0
1-T5 0 0 0]2-T5 0 0 o|1-T5 0 1 0]2-T5 0 0 0
1-T6 0 0 0]2-T6 0 0 0]1-T6 0 0 0]2-T6 1 0 0
1-T7 0 1 0]2-T7 0 0 o|1-T7 0 0 oj2-T7 0 0 0
1-T8 0 1 0]2-T8 0 0 0]1-T8 0 0 0]2-T8 0 0 0
1-T9 0 0 0]2-19 0 0 0]1-T9 0 0 0]2-19 0 0 1
1-T10 0 0 0]2-T10 0 0 0]1-T10 0 0 0j2-T10 0 0 0




Annexe 4 : Résultats bruts des relevés dans la réserve de Saint-Martin

Strcuture du peuplement benthique :

Transect 1 Transect 2 Transect 3 Transect 4 Transect 5 Transect 6
0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m
0,2 HC 5,2 O0OT|0,2 OT 52 OT|0,2 RC 52 O0T]|0,2 OT 52 RB|0,2 NIA 52 OT |0,2 NIA 52 NIA
0,4 HC 54 RC|04 OT 54 OT|04 RB 54 RC|0,4 OT 54 NIA|0,4 NIA 54 SD |0,4 NIA 54 NIA
0,6 HC 56 RC 0,6 OT 56 OT|0,6 OT 56 OT]|0,6 RB 56 NIA|0,6 OT 5,6 OT |0,6 NIA 56 NIA
0,8 oT 58 RC|08 OT 58 O0T]|0,8 SD 58 OT|0,8 NIA 58 OT|0,8 HC 5,8 NIA|0,8 NIA 58 RB
1,0 OT 6,0 OT|1,0 OT 6,0 SP |1,0 RC 6,0 RC|1,0 NIA 6,0 OT|1,0 OT 6,0 NIA[1,0 SD 6,0 NIA
1,2 OT 62 RC|12 SP 62 OT|1,2 RC 62 RC|12 RB 62 OT|1,2 NIA6,2 OT|1,2 SD 6,2 OT
1,4 HC 64 RC|14 OT 64 RB|14 OT 64 OT|14 OT 64 NIA|1,4 HC 6,4 OT|[1,4 NIA 6,4 NIA
16 OT 66 OT |16 OT 66 SP |16 OT 66 RB|16 RB 66 OT|1,6 HC 6,6 HC|1,6 SD 6,6 OT
1,8 OT 68 RC|1,8 HC 6,8 OT|1,8 OT 6,8 OT|1,8 NIA 6,8 NIA|1,8 NIA 6,8 OT|[1,8 SD 6,8 NIA
20 OT 70 RC|2,0 OT 7,0 HC|2,0 OT 7,0 HC|2,0 NIA 7,0 OT|2,0 NIA 7,0 OT|2,0 sSD 7,0 NIA
22 OT 72 OT|22 RB 72 RB|22 OT 7,2 OT|22 NIA72 OT|22 HC 7,2 OT|22 sD 7,2 SP
24 OT 74 SP|24 RC 74 OT|24 OT 74 RB|24 HC 74 OT|24 HC 74 OT|24 RB 7,4 SP
26 OT 76 OT|26 OT 7,6 OT|26 RC 76 OT|2,6 NIA 7,6 OT|2,6 NIA 7,6 HC|2,6 NIA 7,6 NIA
28 OoT 78 OT |28 RC 7,8 HC|2,8 RC 7,8 OT|2,8 NIA 7,8 HC|2,8 NIA 7,8 HC|2,8 NIA 7,8 NIA
3,0 OT 80 OT|3,0 RC 80 HC|3,0 OT 80 SP|3,0 RB 80 OT|3,0 SD 80 NIA[3,0 RB 80 NIA
3,2 OT 82 HC|3,2 OT 82 OT|3,2 OT 82 HC|3,2 HC 8,2 HC|3,2 OT 8,2 NIA|3,2 NIA 82 RB
34 RC 84 HC|34 RC 84 SD |34 OT 84 SD |34 NIA84 OT |34 HC 84 HC|3,4 NIA 84 RB
3,6 OT 86 RC|36 SP 86 RB|3,6 OT 86 RC|3,6 HC 86 OT|3,6 NIA 86 HC|3,6 NIA 8,6 RB
3,8 OT 88 sD|3,8 OoT 88 RB|3,8 OT 88 OT|3,8 HC 88 NIA|3,8 HC 88 HC|[3,8 NIA 8,8 RB
4,0 RC 90 OT |40 RC 90 OTJ4,0 RB 9,0 HC|4,0 HC 9,0 NIAJ4,0 OT 9,0 OT |4,0 NIA 9,0 RB
42 OT 9,2 RC|4,2 OT 9,2 OT|42 OT 92 RC|4,2 SD 9,2 HC |42 OT 9,2 HC|4,2 HC 9,2 NIA
44 OT 94 OT|44 RB 94 RCJ44 OT 94 RB |44 OT 94 NIA|44 SD 9,4 NIAJ4,4 NIA 94 NIA
46 RC 96 OT |46 OT 96 RCJ4,6 HC 96 RB|4,6 OT 96 HC|46 OT 9,6 SD |46 NIA 96 HC
48 OT 98 RC|48 RC 98 RCJ4,8 OT 9,8 SD|4,8 NIA 98 HC|4,8 sD 9,8 SD |4,8 HC 9,8 NIA
50 RC 10,0 HC |5,0 sSD 10,0 RC 5,0 RB 10,0 RC }5,0 NIA 10,0 NIA]5,0 OT 10,0 HC |5,0 NIA 10,0 HC
Blanchissement corallien : Oursins-Macroalgues-Recrut corallien :
Transect 1 Transect 4 Transect n® 1 Transect n° 2
Classe Nbre Classe Nbre N°  |intercept| Nbre Classe Nbre Note N°  |Intercept| Nbre Classe Nbre Note
0 4 0 10 quadrat (m) Oursins recrues quadrat (m) Oursins recrues
1 3 1 0 1 0-1 0 3 3 1 0-1 0 3 6
2 0 2 0 1-2 0 2 0 1-2 0 3 4
3 0 3 0 3 2-3 0 2 2 3 2-3 0 3 3
4 0 4 0 4 3-4 0 3 3 4 3-4 0 3 5
Transect 2 Transect 5 Z :: g g 3 Z :: 8 ; 3
Classe Nbre Classe Nbre
0 0 0 14 7 6-7 0 2 0 7 6-7 0 3 0
1 1 1 0 8 7-8 0 2 6 8 7-8 0 3 1
2 3 2 1 9 8-9 0 2 2 9 8-9 0 3 2
3 0 3 0 10 9-10 0 3 4 10 9-10 0 2 2
4 0 4 0
Transect 3 Transect 6 Transect n°® 3 Transect n® 4
Classe Nbre Classe Nbre N° Intercept| Nbre Classe Nbre Note Ne Intercept| Nbre Classe Nbre Note
0 0 0 4 quadrat (m) Oursins recrues quadrat (m) Oursins recrues
1 4 1 0 1 0-1 0 2 2 1 0-1 0 2 0
2 0 2 0 1-2 0 3 1 1-2 0 3 0
3 0 3 0 3 2-3 0 3 5 3 2-3 0 3 0
4 0 4 0 4 3-4 0 3 2 4 3-4 0 3 0
5 4-5 0 3 2 5 4-5 0 2 0
6 5-6 0 3 1 6 5-6 0 3 6
7 6-7 0 3 3 7 6-7 0 3 1
8 7-8 0 3 3 8 7-8 1 3 2
9 8-9 0 3 2 9 8-9 0 3 3
Etat de santé : 10 | 910 | o 2 0 10 [ 910 [ o 3 1
Transect n° 5 Transect n° 6
quadrat] " (m) | oursns |wacroatgues| recrues | "*® | | quadrat| ()" | ursins Macresigues| reerues | "
1 0-1 0 3 0 1 0-1 0 3 0
2 1-2 0 3 1 2 1-2 0 3 0
3 2-3 0 3 2 3 2-3 1 2 0
4 3-4 1 3 4 4 3-4 0 2 0
5 4-5 0 2 2 5 4-5 0 3 1
6 5-6 0 2 1 6 5-6 0 4 0
7 6-7 2 2 0 7 6-7 1 4 0
8 7-8 1 3 3 8 7-8 0 4 0
9 8-9 0 2 3 9 8-9 0 2 1
10 9-10 0 3 0 10 9-10 0 2 0




Herbiers:

Nre de plants Thalassia Nre de plants Syringodium
Q1 14 Q16 13 Q1 Q16
Q2 12 Q17 12 Q2 Q17
Q3 11Q18 10 Q3 Q18
Q4 15 Q19 14 Q4 Q19
Q5 9 Q20 13 Q5 Q20
Q6 15 Q21 Q6 Q21
Q7 9 Q22 Q7 Q22
Q8 12 Q23 Q8 Q23
Q9 9 Q24 Q9 Q24
Q10 12 Q25 Q10 Q25
Q11 7 Q26 Q11 Q26
Q12 6 Q27 Q12 Q27
Q13 11 Q28 Q13 Q28
Q14 13 Q29 Q14 Q29
Q15 7 Q30 Q15 Q30
Lg feuilles Thalassia Lg feuilles Thalassia
1 20 26 12 51 15 76 13
2 26 27 17 52 19 77 10
B 20 28 16 53 14 78 16
4 17 29 16 54 20 79 16
5 13 30 24 55 20 80 23
6 14 31 20 56 13 81 20
7 25 32 19 57 12 82 21
8 2333 20 58 1183 22
9 19 34 20 59 16 84 24
10 19 35 17 60 16 85 15
11 15 36 20 61 18 86 26
12 24 37 18 62 13 87 25
13 29 38 15 63 17 88 16
14 20 39 20 64 20 89 23
15 2140 19 65 20 90 24
16 23 41 16 66 20 91 21
17 23 42 22 67 14 92 22
18 2343 18 68 1593 18
19 29 44 25 69 1194 20
20 23 45 20 70 22 95 15
21 22 46 25 71 15 96 19
22 23 47 14 72 23 97 19
23 13 48 28 73 19 98 18
24 17 49 25 74 21 99 24
25 2150 20 75 20 100 18
Etat de santé :
Lambis :
Nbre de Lambis vivants | Nbre de Lambis morts
Trajet1 | Trajet 2 Trajet1 | Trajet 2
1-T1 2 2-T1 0]1-T1 0 2-T1 0
1-T2 2 2-T2 111-T2 02-T2 0
1-T3 2 2-T3 411-T3 0 2-T3 0
1-T4 2 2-T4 411-T4 12-T4 0
1-T5 1 2-T5 411-T5 0 2-T5 0
1-T6 3 2-T6 0]1-T6 0 2-T6 0
1-T7 2 2-T7 11-T7 0 2-T7 0
1-T8 4 2-T8 411-T8 0 2-T8 0
1-T9 2 2-T9 2]1-T9 0 2-T9 0
1-T10 2 2-T1 111-T10 02-T1 0
Classe de taille L vivants Classe de taille L morts
Trajet 1 Trajet 2 Trajet 1 Trajet 2
Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3
1-T1 1 1 0]2-T1 0 0 oJ1-T1 0 0 0J2-T1 0 0 0
1-T2 0 2 0]12-T2 1 0 0J1-T2 0 0 0]2-T2 0 0 0
1-T3 1 1 0]12-T3 0 1 3|1-T3 0 0 0J2-T3 0 0 0
1-T4 1 1 0]12-T4 1 2 111-T4 0 1 0]2-T4 0 0 0
1-T5 0 1 0]2-T5 2 2 0J1-T5 0 0 0]2-T5 0 0 0
1-T6 0 3 0]2-T6 0 0 o]1-T6 0 0 0]2-T6 0 0 0
1-T7 1 1 0)2-T7 0 1 o|1-T7 0 0 0j2-T7 0 0 0
1-T8 0 3 112-T8 0 3 1]1-T8 0 0 0]2-T8 0 0 0
1-T9 0 2 0]12-T9 0 1 111-T9 0 0 0]2-T9 0 0 0
1-T10 0 2 0]12-T10 0 0 1]11-T10 0 0 0]2-T10 0 0 0




Annexe 5 : Résultats bruts des relevés dans la réserve de Saint-Barthelémy

Strcuture du peuplement benthique :

Transect 1 Transect 2 Transect 3 Transect 4 Transect 5 Transect 6
0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m 0-9.5m
0,2 RC 52 HC|0,2 HC 52 HC]|0,2 sP 52 OT|0,2 SP 52 RC|0,2 SP 52 RC|0,2 SP 52 SP
0,4 OT 54 SP |04 RC 54 sSP |04 HC 54 SP |04 RC 54 OT|04 RC 54 OT|04 RB 54 HC
0,6 RC 56 OT |06 OT 56 HC|06 SP 56 SP |06 SP 56 SP |0,6 RC 56 HC|0,6 HC 56 RC
0,8 s 58 RC|0,8 SP 58 sSP|0,8 RC 58 HC|0,8 RC 58 RC|08 RC 58 HC|0,8 RB 58 RC
1,0 RC 6,0 HC|1,0 HC 6,0 sP |10 sP 6,0 OT|1,0 OT 60 SP |10 RC 6,0 RC|1,0 SP 6,0 SP
12 RB 6,2 OT |12 RB 6,2 OT|1,2 HC 6,2 SP |12 RC 62 HC|1,2 OT 62 RC|1,2 RC 6,2 OT
1,4 sp 64 OT |14 OT 64 SP |14 RB 64 RC|14 SP 64 SP |14 SP 64 SP |14 RC 64 SP
16 sP 66 RB|16 RB 6,6 RC|16 HC 66 RC|16 HC 66 RC|16 SP 6,6 RC|1,6 RC 6,6 OT
1,8 HC 68 SsP |18 RB 68 SP |18 RB 6,8 HC|1,8 HC 68 RC|1,8 SP 6,8 SP |18 RC 6,8 RC
20 OT 70 RC|2,0 HC 7,0 RC|2,0 OT 7,0 RC|2,0 SP 7,0 SP |20 sP 7,0 SP |20 sP 70 RC
22 SP 72 SP |22 HC 72 RC|22 sP 7,2 OT|22 SP 72 SP |22 HC 7,2 RC|22 RC 72 RC
24 sP 74 OT |24 OT 74 SP |24 HC 74 OT|24 RC 74 SP |24 RC 74 RC|24 SP 74 RC
26 sSP 76 RC|26 OT 7,6 RC|26 OT 76 RC|26 RC 7,6 SP |26 RC 76 SP |26 RC 7,6 SP
28 HC 78 RC|28 RC 7,8 RC|28 RC 78 SP |28 OT 7,8 RC|28 RC 7,8 NIA|28 RC 7,8 SP
3,0 RB 80 HC|3,0 HC 8,0 OT|3,0 sP 80 RC|3,0 SP 80 RC|3,0 RC 80 sP|[3,0 OT 80 SP
3,2 OT 82 SP |32 SP 82 RB|3,2 SP 82 OT|3,2 RC 82 HC|32 SP 82 RC|3,2 SP 82 SP
34 OT 84 OT |34 SP 84 SP |34 OT 84 SP |34 sP 84 SP |34 SP 84 HC|34 RB 84 RC
3,6 SP 86 RC|36 OT 86 OT|36 RC 86 SP |36 RC 86 HC|3,6 RC 86 SP|3,6 OT 86 RC
38 RB 88 RC|3,8 RB 88 HC|3,8 OT 88 RC|3,8 RC 88 RC|38 RC 88 SP |38 RC 88 HC
4,0 OT 90 SP |40 SP 90 HCJ4,0 OT 9,0 OT|4,0 SP 9,0 SP |40 RC 90 RC|4,0 SD 9,0 RB
42 OT 92 RC|42 HC 92 SPJ42 RB 92 SP|42 RB 92 RC|42 RC 92 SP |42 RB 92 SP
44 HC 94 SP |44 OT 94 RC|44 HC 94 RC|44 NIA94 RC|44 RC 94 RC|44 SP 94 HC
46 OT 96 SP |46 OT 96 RCJ4,6 RC 9,6 HC|46 SP 96 RC|46 RC 96 OT |46 RC 96 SP
48 OT 98 SP |48 SP 98 RBJ4,8 sP 98 OT|48 SP 98 OT |48 SP 98 RC|4,8 RC 98 OT
50 SP 10,0 sSP }5,0 OT 10,0 RB }5,0 OT 10,0 OT }5,0 RC 10,0 SP |5,0 SP 10,0 RC |5,0 SP 10,0 SP
Blanchissement corallien : Oursins-Macroalgues-Recrutement corallien :
Transect 1 Transect 4 Transect n°® 1 Transect n° 2
Classe Nbre Classe Nbre N° Intercept| Nbre Classe Nbre N° Intercept| Nbre Classe Nbre
0 0 0 2 (m) | Oursins |Macroalgues| recrues Note quadrat] (m) | Oursins |Macr recrues | N°t®
1 6 1 3 1 0-1 0 0 0 1 0-1 0 1 0
2 0 2 0 2 1-2 0 1 0 2 1-2 0 1 2
3 0 3 0 3 2-3 0 1 3 3 2-3 0 0 0
4 0 4 0 4 3-4 0 1 0 4 3-4 0 1 0
Transect 2 Transect 5 5 4-5 0 1 1 5 4-5 0 1 2
Classe Nbre Classe Nbre 6 5-6 0 1 0 6 5-6 0 1 1
0 1 0 0 7 6-7 0 1 0 7 6-7 0 1 0
; ; ; g 8 | 78 | o 1 2 8 | 78 | o 1 1
9 8-9 0 1 3 9 8-9 0 1 0
2 g i g 0 | 910 | o 1 0 10 | 910 | o 1 3
Transect 3 Transect 6
Classe Nbre Classe Nbre Transect n° 3 Transect n° 4
0 2 0 0 N° |Intercept| Nbre Classe Nbre Note N°  |Intercept| Nbre Classe Nbre Note
1 6 1 4 q (m) Oursins |Macroalgues| recrues quadrat (m) Oursins [Macroalgues| recrues
> 0 > 0 1 0-1 0 1 0 1 0-1 0 2 2
3 0 3 0 2 1-2 0 1 0 2 1-2 0 2 1
4 0 4 0 3 2-3 0 1 1 3 2-3 0 2 0
4 3-4 0 1 0 4 3-4 0 2 1
5 4-5 0 1 0 5 4-5 0 1 1
6 5-6 0 2 1 6 5-6 0 1 0
7 6-7 0 2 0 7 6-7 0 1 1
8 7-8 0 2 0 8 7-8 0 1 2
9 8-9 0 1 0 9 8-9 0 1 2
10 9-10 0 1 6 10 9-10 0 1 1
Etat de santé : Transect n° 5 Transect n° 6
quadrot|  (my | oursins Macrosigues| recrus | "*® | |quadrot|  (m) | ourins |wacroslgues] recrues | "
1 0-1 0 1 1 1 0-1 0 1 3
2 1-2 0 1 3 2 1-2 0 1 1
3 2-3 0 1 0 3 2-3 0 1 0
4 3-4 0 1 3 4 3-4 0 1 0
5 4-5 0 1 1 5 4-5 0 0 1
6 5-6 0 1 0 6 5-6 0 0 0
7 6-7 0 2 0 7 6-7 0 1 2
8 7-8 0 2 2 8 7-8 0 1 2
9 8-9 0 1 2 9 8-9 0 0 1
10 9-10 0 1 2 10 9-10 0 1 2




Herbiers:

Nre de plants Thalassia

Nre de plants Syringodium

Q1 11 Q16 14 Q1 Q16
Q2 14 Q17 11 Q2 Q17
Q3 15 Q18 9 Q3 Q18
Q4 14 Q19 13 Q4 Q19
Q5 19 Q20 10 Q5 Q20
Q6 16 Q21 Q6 Q21
Q7 17 Q22 Q7 Q22
Q8 15 Q23 Q8 Q23
Q9 11 Q24 Q9 Q24
Q10 14 Q25 Q10 Q25
Q11 10 Q26 Q11 Q26
Q12 11 Q27 Q12 Q27
Q13 12 Q28 Q13 Q28
Q14 15 Q29 Q14 Q29
Q15 16 Q30 Q15 Q30
Lg feuilles Thalassia Lg feuilles Thalassia
1 16 26 11 51 1276 10
2 10 27 15 52 877 15
3 14 28 8 53 10 78 17
4 12 29 10 54 1379 10,
5 9 30 9 55 11 80 15
6 1131 11 56 9 81 1
7 8 32 12 57 13 82 12
8 12 33 13 58 10 83 17
9 14 34 8 59 10 84 13
10 11 35 6 60 15 85 14
11 17 36 9 61 12 86 16,
12 19 37 10 62 1187 12
13 10 38 9 63 16 88 14
14 1139 12 64 13 89 12
15 12 40 12 65 15 90 7
16 10 41 9 66 12 91 10,
17 12 42 19 67 992 15
18 15 43 15 68 1193 16
19 7 44 12 69 14 94 10,
20 10 45 13 70 1195 12
21 11 46 12 71 12 96 10
22 12 47 9 72 9 97 11
23 8 48 11 73 16 98 7
24 7 49 10 74 14 99 10
25 9 50 8 75 11100 8
Etat de santé :
Lambis :
Nbre de Lambis vivants | Nbre de Lambis morts
Traiet1 | Traiet 2 Traiet1 | Traiet 2
1-T1 2 2-T1 3|1-T1 0 2-T1 0
1-T2 02-T2 2I1-T2 12-T2 0
1-T3 2 2-T3 11-T3 02-T3 0
1-T4 3 2-T4 11-T4 02-T4 0
1-T5 2 2-T5 11-T5 0 2-T5 0
1-T6 4 2-T6 111-T6 0 2-T6 0
1-T7 12-T7 3|1-T7 0 2-T7 0
1-T8 1 2-T8 11-T8 0 2-T8 0
1-T9 5 2-T9 11-T9 0 2-T9 0
1-T10 4 2-T1  441-T10 02-T1 O
Classe de taille L vivants Classe de taille L morts
Trajet 1 Trajet 2 Traiet 1 Trajet 2

Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3 Cl1 Cl2 CI3
1-T1 0 2 0J2-T1 0 1 2|1-T1 0 0 0]2-T1 0 0 0
1-T2 0 0 0j2-T2 0 2 o|1-12 0 1 0]2-T2 0 0 0
1-T3 0 2 0]2-T3 0 1 0|1-T3 0 0 0]2-T3 0 0 0
1-T4 1 1 1]12-T4 0 0 1]1-T4 0 0 0]2-T4 0 0 0
1-T5 0 1 1]2-T5 0 1 o|1-T5 0 0 0]2-T5 0 0 0
1-T6 0 4 0]2-T6 0 0 1]1-T6 0 0 0]2-T6 0 0 0
1-T7 0 1 0)2-T7 0 3 o|1-T17 0 0 oj2-T7 0 0 0
1-T8 0 1 0]2-T8 0 1 0|1-T8 0 0 0]2-T8 0 0 0
1-T9 0 5 1]12-T9 0 0 1]1-T9 0 0 0]2-19 0 0 0
1-T10 0 4 0J2-T10 0 4 0]1-T1 0 0 0]2-T10 0 0 0




