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1 CONTEXTE ET OBJECTIFS DE LA MISSION 

1.1 CONTEXTE DE LA MISSION 

La mise en place d’une Initiative Française pour les Récifs Coralliens (IFRECOR) a été décidée par le 
Premier Ministre le 1er avril 1998. L’objectif de cette initiative est de promouvoir la protection et la 
gestion durable des récifs coralliens présents dans 8 Collectivités de l’Outre-Mer français (COM), 
réparties dans les 3 océans de la planète. Le plan national d’action pour les récifs coralliens, adopté en 
2000, s’articule suivant 6 axes stratégiques déclinés en actions. 

La première phase (2000-2005) s’est déroulée autour de 20 grandes thématiques dites « actions 
fédératives ». 

La deuxième phase (2006-2010) a recentré le plan autour de 9 grandes actions thématiques appelées 
« thèmes d’intérêt transversal » (TIT) dont le TIT « suivi des récifs coralliens » et le TIT 
« normalisation des cartographies sur les récifs coralliens ».  

Pour la 3ème phase (2011-2015) du plan d’action national de l’IFRECOR, ces 2 TIT ont été repris sous 
les appellations « Réseaux d’Observation » (RESOBS) et « Cartographie des Récifs » (CARTO) et sont 
pilotés par la DEAL Réunion (référente Anne Nicolas), laquelle a contracté un marché d’assistance 
technique avec le bureau d’études PARETO ECOCONSULT pour la mise en œuvre de ces 2 TIT pour la 
période 2011-2012. 

L’objectif global du TIT RESOBS est la surveillance des écosystèmes récifaux et associés et de leur 
milieu environnant, comme aide à la décision en vue du maintien des fonctions écologiques et socio-
économiques de ces écosystèmes. L’objectif à 5 ans vise à poursuivre et développer le suivi du milieu 
marin récifal sous la forme de réseaux d’observation des composantes biophysiques et biologiques. 

Le TIT s’organise autour d’un objectif principal - Objectif 1 - qui regroupe plusieurs volets, et de 2 
autres objectifs transversaux - Objectifs 2 & 3 – (Figure 1) 

Le présent rapport porte sur les activités réalisées dans le cadre du MAPA N°2012/01 passé entre la 
DEAL Réunion et PARETO ECOCONSULT pour l’animation du TIT RESOBS, et plus particulièrement sur 
les actions entreprises concernant l’objectif 1 (volets 1 & 4) et l’objectif 2. 
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Figure 1 : Objectifs du TIT RESOBS 
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1.2 OBJECTIFS DE LA MISSION 

Dans le cadre du présent marché, les activités envisagées pour chaque objectif sont les suivantes.  

Objectif 1 : Développer et pérenniser un réseau représentatif de suivis. 

Cet objectif vise la mise en cohérence et la consolidation des données sur les récifs. Il s’agit donc 
d’animer et de développer le réseau d’acteurs impliqués dans le suivi de l’état de santé des récifs 
coralliens. Il se décline en plusieurs volets dont seulement 2 (volet 1 et volet 4) seront traités dans la 
présente mission.  

 

Volet 1 - Suivi de l’état de santé des récifs : orienter les efforts de surveillance  

Les activités prévues pour l’animation de ce volet sont : 

• La centralisation des données relatives aux différents suivis de l’état de santé des récifs et 
herbiers réalisés dans l’ensemble des COM, 

• La conception d’une architecture de la BD_stations qui organise, à partir des données 
récoltées, les caractéristiques des stations des suivis pratiqués. Dans la suite du document, 
nous appellerons cette base de métadonnées « BD_stations », 

• La géolocalisation des stations de suivis recensées (Mapinfo et Google Earth), 
• La production de cartes du maillage spatial des différentes stations de suivi afin d’illustrer les 

produits pouvant être obtenus à partir du traitement de la BD_stations. Ces cartes seront 
produites pour les collectivités pour lesquelles un certain degré d’exhaustivité et de robustesse 
aura été atteint dans la centralisation des informations disponibles,  

• L’analyse des métadonnées compilées afin de réaliser un bilan des caractéristiques des suivis 
mis en place à l’échelle de chacune des COM ainsi qu’à l’échelle de l’ensemble du réseau 
IFRECOR, 

• Le développement du réseau d’observateurs Reef Check et la mise en place de nouvelles 
stations pour ce type de suivi. 

 

Volet 4 - Suivi de la qualité des eaux 

Ce volet s’intéresse à la qualité des eaux, qu’elle soit physico-chimique ou toxicologique, dans le but 
de permettre une mise en cohérence des réseaux de suivis biologiques avec les suivis de la Directive 
Cadre sur l’Eau (DCE). Ce volet est scindé en 2 sous-volets qui sont abordés séparément. 

Sous-volet 4.1 : Qualité physico-chimique 

Il est réalisé un état des lieux des différentes stations de suivi de la qualité de l’eau, notamment celles 
appartenant au réseau DCE ou autre pour les COM. Ces stations sont géoréférencées sous MapInfo et 
Google Earth (format kml). Les métadonnées afférentes à chacun de ces suivis alimenteront la 
BD_stations précédemment évoquée (volet 1).  

L’objectif visé à ce stade n’est pas de fournir une base de métadonnées exhaustive et directement 
exploitable en termes de statistiques analytiques, mais un outil évolutif dont le remplissage des 
différents champs appartient à chacun des acteurs locaux préalablement identifiés (administrateurs) 
dans chacune des collectivités. 
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Sous-volet 4.2 : Qualité toxicologique 

Ce volet porte sur : 

• La synthèse des résultats des analyses sur la contamination des biocénoses récifales par les 
pesticides, via les prélèvements effectués à la Réunion, Mayotte, les Iles Eparses, la 
Guadeloupe et la Polynésie Française, 

• La rédaction d’un protocole de prélèvement, conditionnement et transfert des échantillons en 
vue d’analyses de pesticides sur les communautés d’herbiers à phanérogames, 

• L’organisation d’un échantillonnage provenant de 2 herbiers qui seront choisis dans les 
Caraïbes et dans l’Indopacifique. Les compartiments « Sédiments » « Phanérogames » et 
« Poissons » sont concernés par ces prélèvements et les concentrations en pesticides des 
échantillons seront analysées. 

 

Objectif 2 : Améliorer la bancarisation des données en développant des bases de données 
et systèmes d’information. 

Cet objectif vise la bancarisation d’un maximum de données dans une base de données commune et 
standardisée afin de garantir un archivage fiable et pérenne d’informations aisément exploitables. 

Le travail qui sera mené ici consiste en un point de situation sur l’opérationnalisation de la BD CoReMo 
version 3 (CoReMo3) à savoir : 

 

• Un état des lieux sur l’utilisation de la BD CoReMo3 au niveau national et international, 
• La recherche de l’interopérabilité entre bases de données. 
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2 ACTIVITES MISES EN ŒUVRE DANS LE CADRE DE 
L’OBJECTIF 1 : DEVELOPPER ET PERENNISER UN 
RESEAU REPRESENTATIF DE SUIVIS BIOLOGIQUES 
ET PHYSICO-CHIMIQUES 

Cet objectif vise d’une part à s’assurer de la représentativité des réseaux de surveillance de l’état de 
santé des récifs coralliens et de la qualité des eaux, et, d’autre part, à établir un plan de 
développement cohérent, tant du point de vue de la localisation des stations, des méthodologies et 
niveaux d’expertises appliqués, que de celui des acteurs impliqués. 

3 activités principales ont été mises en œuvre dans le cadre de cet objectif : 

• La mise en place d’un système d’information géographique sur les réseaux de surveillance du 
milieu (volet 1 et 4.1), 

• Le renforcement du réseau Reef Check (volet 1), 
• L’animation du volet Pesticides (volet 4.2). 
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2.1 MISE EN PLACE D’UN SYSTEME D’INFORMATION GEOGRAPHIQUE SUR LES 
RESEAUX DE SURVEILLANCE DU MILIEU 

Afin d’orienter les efforts de surveillance pour disposer de réseaux de suivi des milieux les plus 
pertinents et représentatifs possibles, il est apparu nécessaire d’établir au préalable un état des lieux 
de l’existant en termes de réseaux de surveillance du milieu biologique (récifs coralliens et herbiers) et 
physico-chimique (qualité de l’eau). Cet état des lieux a été formalisé sous la forme d’un système 
d’information géographique visant à (i) géolocaliser les stations de suivi actuellement pratiqué et (ii) 
centraliser les caractéristiques des stations de suivi existantes dans les COM. 

Dans le cadre du présent marché, l’objectif n’était pas d’établir une base d’informations 
exhaustivement renseignée mais de proposer une architecture standardisée pour 
l’organisation de l’ensemble des informations relatives aux stations de suivi du milieu, sur 
la base des éléments mis à disposition par les différents comités locaux. 

Comme défini par le cahier des charges, et parce que l’objectif du travail étant a posteriori une 
spatialisation des informations relatives aux suivis en cours dans un système d’information 
géographique, seules les stations pérennes (fixes) des suivis actuellement en place ont été 
prises en compte. De ce fait, les suivis dont les stations d’observations sont mobiles, ceux 
qui ne sont plus en cours actuellement, ou encore les études réalisées ponctuellement 
n’ont pas été pris en considération à ce stade. 

 

2.1.1 Démarche méthodologique mise en œuvre  

La démarche méthodologique qui a été mise en œuvre comporte les 4 étapes principales ci-dessous : 

 

 

Centralisation des informations relatives aux stations de surveillance des différents 
réseaux 

Une première phase de centralisation de l’information impliquant la consultation des bases de données 
disponibles et de la littérature existante (Tableau 1), ainsi que la sollicitation des personnes ressources 
des différentes collectivités a permis de réunir un pool actualisé d’informations sur les suivis 
actuellement mis en œuvre dans l’ensemble des collectivités. 
 

Centralisation des informations 

Conception d'une architecture de BD 

Validation auprès des acteurs des CL 
IFRECOR 

Géolocalisation des informations 
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Conception d’une architecture de BD_stations 

À partir des informations qui ont pu être compilées, une première architecture de la BD_stations a été 
proposée, avec pour objectif principal l’archivage méthodique et hiérarchisé des différents champs liés 
à chacune des stations de suivi. La construction de cette base s’est faite en s’inspirant des divers 
travaux relatifs à l’organisation des bases de métadonnées, de la directive européenne INSPIRE, et 
également du SINP (Tableau 2). La BD_stations ainsi construite comporte des éléments communs 
avec ces référentiels. 

Tableau 1 : Liste des travaux consultés 

 

Validation auprès des acteurs des Comités Locaux IFRECOR 

Une phase de validation (i) des informations relatives aux suivis mis en œuvre dans chaque COM et 
(ii) de l’architecture de la BD_stations proposée, a ensuite été lancée par envoi personnalisé aux 
différents représentants des comités locaux. 

L’objectif de cette phase de validation était donc double : 

• Tout d’abord, garantir une certaine robustesse et fiabilité des informations collectées et 
renseignées dans la base proposée, aussi bien en termes de quantité (suivis 
complémentaires, nouvelles stations, etc.) que de qualité (erreurs ou lacunes des 
informations dans les suivis identifiés).  En effet, même si l’objectif à ce stade n’est pas de 
centraliser une information exhaustive, les métadonnées afférentes aux stations qui ont été 
identifiées constituent la base de la réflexion sur l’organisation et la structuration de cette 
information, ce qui implique une source actualisée et saine pour les phases suivantes, 

• Ensuite, valider l’organisation et la structuration de l’information sur les caractéristiques liées à 
chacune des stations de suivi recensées. L’analyse des informations contenues dans cette 
base supportera les interprétations sur la représentativité du maillage spatial des réseaux de 
surveillance et, de ce fait, orientera les stratégies locales de veille du milieu. 

 

Géolocalisation des informations de la BD_stations 

L’ensemble des informations relatives aux stations de suivi identifiées dans la BD_stations a été 
géolocalisé grâce à l’affectation de coordonnées géographiques pour chacune des stations. La 
BD_stations a ainsi pu être exportée sous Mapinfo et Google Earth. 
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Tableau 2 :  Sources consultées pour l’élaboration de la BD_stations 
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2.1.2 Structuration de la BD_stations 

Dans l’état actuel, la BD_stations est composée d’un fichier Excel d’agrégation des données relatives à 
des stations d’observation. En dépit du fait qu’il s’agisse d’un fichier unique, celui-ci répond de façon 
relativement complète à un besoin de référencement des différents lieux d’études et d’observations 
relatives à la biodiversité côtière. 

Ce fichier est composé (à fin mars 2013) de plus de 800 entrées déterminant de façon unitaire des 
stations de suivi, leurs caractéristiques propres ainsi que les caractéristiques des suivis qui y sont liés 
(37 champs). 

Dans ce document sont détaillés en premier lieu le MCD (Modèle Conceptuel de Données) supporté 
par ce fichier Excel, le dictionnaire des données relatives aux 37 colonnes du document, les priorités 
qui devront être données pour faire évoluer de façon pérenne ce modèle et enfin les perspectives 
d’évolution de l’ensemble. 

 

Modèle conceptuel des données (supporté par la version actuelle) 

Le MCD lié (Figure 2) supporté par le fichier Excel existant, est composé en l’état de 6 blocs 
thématiques différents. A quelques mineures exceptions, les blocs rectangulaires du MCD ci-dessous 
correspondent aux ensembles de colonnes du fichier portant les mêmes noms. 

1. La localisation géographique : Ce bloc est constitué des pays, secteurs et sites. Ce découpage 
géographique est régi suivant la logique suivante : Un pays contient des secteurs, qui 
contiennent des sites, qui contiennent des stations. Ce qui explique la cardinalité présente sur 
le schéma, 

2. Le descriptif « station » : Ce bloc définit l’ensemble des données propres à la définition d’une 
station (positionnement géographique, appellation, classe de profondeur etc.), 

3. Les métadonnées de suivi : Ce bloc comporte les informations qui qualifient les suivis liés aux 
stations. Leurs noms, leurs types, les dates de début, les fréquences etc., 

4. Les cibles de suivi : Comme soulevé par le schéma, un suivi affecté à une station est lié à un 
ensemble de cibles de suivi (benthos, poissons, herbiers etc.) ainsi qu’à un ensemble de 
méthodes de suivi (niveau d’expertises, protocoles, etc.), 

5. Les méthodes de suivi : Ce bloc comporte les informations sur la méthodologie appliquée et le 
niveau d’expertise associé au suivi affecté à une station, 

6. Le bloc de données : ce bloc lié en association 1-1 avec une station définira si cette station 
dispose de données bancarisées dans CoReMo, si les données liées sont compatibles avec 
cette application etc. 

 

Dictionnaire de données 

Dans cette section est décrit l’ensemble des champs composants le fichier de stockage des données 
au format Excel. A chaque champ, seront précisés son type, ses valeurs possibles, les détails ainsi 
qu’une indication d’optionalité (Tableau 3). 
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Figure 2 : Modèle conceptuel des données supporté par le fichier Excel de la BD_stations actuelle 

Tableau 3 : Dictionnaire des données relatives aux champs de la BD_stations 
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2.1.3 Illustrations des produits cartographiques disponibles 

Afin d’illustrer les produits cartographiques pouvant être générés à partir du traitement de la 
BD_stations, des cartes du maillage spatial des différentes stations de suivi ont été produites à titre 
d’exemple pour 2 COM-tests : Mayotte et la Guadeloupe. 

Pour chacune de ces 2 COM, 3 cartes sont présentées : 

• La localisation des stations liées aux différents types de suivis (Figure 3 et Figure 6), 
• Sur chacune de ces stations, les peuplements descripteurs utilisés (Figure 4 et Figure 7), 
• Pour les suivis de l’état de santé des récifs uniquement (hors suivis AMP, herbiers et qualité 

des masses d’eau), les protocoles appliqués pour description des communautés benthiques 
(Figure 5 et Figure 8). 
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Figure 3 : Localisation des stations de suivi du milieu marin à Mayotte 
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Figure 4 : Localisation des stations de suivi des compartiments benthiques et ichtyologiques à Mayotte, tous 

types de suivis confondus (herbiers, récifs, AMP, DCE). 
NB : Les informations sont superposées lorsque plusieurs descripteurs sont pris en compte sur une même station. 
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Figure 5 : Localisation des stations de suivi du benthos pour la caractérisation de l’état de santé des récifs à 

Mayotte 
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Figure 6 : Localisation des stations de suivi du milieu marin en Guadeloupe 

 
Figure 7 : Localisation des stations de suivi des compartiments benthiques et ichtyologiques en Guadeloupe, tous 

types de suivis confondus (herbiers, récifs, AMP, DCE).  
NB : Les informations sont superposées lorsque plusieurs descripteurs sont pris en compte sur une même station. 
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Figure 8 : Localisation des stations de suivi du benthos pour la caractérisation de l’état de santé des récifs en 

Guadeloupe 
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2.1.4 Caractéristiques générales des suivis mis en œuvre  

Le  traitement de l’information renseignée dans la BD_stations élaborée a été réalisé à ce stade à 
l’aide de tableaux croisés dynamiques. Certaines caractéristiques générales ont ainsi pu être mises en 
évidence, les principales étant reportées dans les tableaux de synthèse (Tableau 4 et 5). 

 Tableau 4 : Nombre de stations par COM  
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Tableau 5 : Nombre de stations par COM par type de suivi 
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De l’analyse de cette synthèse, il ressort 5 points clés: 

1.  En l’état actuel des connaissances, et sous réserve de compléments apportés par les 
responsables locaux en charge des suivis, les suivis biologiques ou physico-chimiques du milieu 
récifal sont actuellement réalisés sur 855 stations pérennes sur l’ensemble du réseau IFRECOR. 
Pour rappel, les suivis dont les stations d’observations sont mobiles, ceux qui ne sont 
plus en cours actuellement, ou encore les études réalisées ponctuellement n’ont pas 
été pris en considération à ce stade.  

2.  Les collectivités de l’IFRECOR connaissent un effort de suivi hétérogène. On observe 3 
groupes distincts définis selon l’effort d’échantillonnage appliqué : 

• Un premier groupe constitué de Mayotte, la Réunion, la Polynésie Française et la Nouvelle-
Calédonie ; Ces 2 dernières collectivités se démarquent toutefois par un suivi plus conséquent 
de leurs AMP, 

• Un deuxième groupe constitué  de la Guadeloupe, la Martinique et les Iles Eparses, 
• Un dernier groupe constitué de St Martin, St Barthélemy et Wallis et Futuna. 

 
Cette disparité qui est observée entre les COM dans l’effort de suivi mis en œuvre peut être 
interprétée via le croisement multifactoriel de (i) la superficie et la diversité des habitats variables 
selon les COM, (ii) les niveaux de structuration des réseaux de surveillance, (iii) l’applicabilité de 
la DCE dans certaines COM seulement (Mayotte, Réunion, Guadeloupe, Martinique, Saint-Martin), 
qui a récemment impulsé l’instauration de nouveaux suivis à forte couverture spatiale (Figure 9). 

 
Figure 9 : Evolution du nombre de stations de suivi du milieu au sein du réseau IFRECOR 
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3.  Les descripteurs mesurés pour caractériser l’état de santé du milieu sont variables. 
Sur l’ensemble du réseau IFRECOR, on observe une gradation en termes de représentation des 
descripteurs suivis (Figure 10), avec par ordre décroissant : les invertébrés sessiles (76% des 
stations), les poissons (49% des stations), les invertébrés vagiles (49% des stations), la qualité 
de l’eau (20% des stations), les herbiers (4% des stations) et les sédiments (4% des stations). 
Les proportions relatives de ces descripteurs diffèrent par ailleurs selon les COM : 

• Dans les COM du Pacifique, il est à noter une répartition équitable des descripteurs 
classiquement utilisés (poissons, invertébrés sessiles et invertébrés vagiles), 

• Dans les suivis pratiqués dans l’océan Indien (Réunion et Mayotte), se démarquent une forte 
représentation des invertébrés sessiles et une faible représentation des poissons et des 
invertébrés vagiles, par comparaison aux suivis des COM du Pacifique (Nouvelle-Calédonie et 
Polynésie Française), 

• Seules les COM des Caraïbes incluent les herbiers à phanérogames comme peuplement 
descripteur dans les suivis réguliers du milieu et les différents peuplements descripteurs 
semblent équitablement usités, 

• Le compartiment « eau » est suivi (dans le cadre de la DCE) dans les collectivités à statut 
départemental uniquement : Guadeloupe, Saint-Martin, Martinique, Réunion et Mayotte. 

 

 
Figure 10 : Descripteurs du milieu utilisés dans les suivis au sein du réseau IFRECOR 

4.  Les méthodologies mises en œuvre dans le suivi des invertébrés sessiles (le descripteur à ce jour 
prépondérant de l’état de santé du milieu) montrent elles aussi une hétérogénéité selon les 
secteurs géographiques (Figure 5 et 8). Les collectivités de l’océan Pacifique (Nouvelle-Calédonie, 
Polynésie Française, Wallis et Futuna) privilégient les niveaux d’expertise basiques dans le cadre 
des suivis réguliers des invertébrés sessiles avec la méthodologie Reef Check largement 
employée dans ce cadre (Figure 11). 
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Figure 11 :  Méthodologies employées pour la caractérisation du benthos fixé dans les suivis 

a) « Caraïbes », b) « Océan Indien » et c) « Pacifique » 
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5.  Si l’analyse comparative des protocoles des réseaux de suivi DCE existants dans les Caraïbes et 
l’océan Indien montre des similitudes, il n’en reste pas moins qu’il persiste une grande 
hétérogénéité entre les territoires dans la mise en œuvre de la directive Européenne, en raison 
notamment du caractère récent de l’application de celle-ci dans les régions ultramarines. 
S’agissant des suivis physico-chimiques, il existe une certaine homogénéité dans les protocoles et 
les paramètres suivis, même si la mise en œuvre de la DCE via l’analyse du compartiment 
« sédiment » devrait être généralisée à tous les territoires. En revanche, concernant les suivis 
biologiques, une certaine mise en cohérence doit être recherchée, notamment s’agissant des 
protocoles appliqués. D’après Nicet et al (2010), les résultats inhérents aux méthodologies MSA, 
GCRMN et Reef Check diffèrent en effet selon la position de la station et sa profondeur.  

Dans la perspective d’harmoniser les suivis dans le cadre de l’application de la DCE, des 
protocoles homogènes doivent donc être définis (paramètres à suivre, systématisation des 
analyses dans le compartiment sédiment…). Si les suivis DCE sont mis en œuvre sur des points 
spécifiques où la colonne d’eau apparaît homogène (Turquet, pers. com.), la cohérence entre les 
2 types de stations (biologiques et physico-chimiques) doit être recherchée, notamment pour 
permettre une interprétation croisée des résultats des suivis physico-chimiques et biologiques. 
Afin de s’assurer de la faisabilité de telles adaptations, les personnes et institutions concernées 
devront considérer les possibilités techniques et financières de mise en œuvre de protocoles 
homogènes. 

 

De ces premières analyses se dégagent d’ores et déjà des tendances. On remarque notamment 
l’hétérogénéité des réseaux de surveillance en cours à l’échelle du réseau IFRECOR, tant en termes 
d’effort d’échantillonnage (à la fois global, mais également thématique) que de peuplements 
descripteurs et niveaux d’expertise appliqués. 

Malgré la validation par les CL des informations relatives à chaque COM qui ont pu être bancarisées 
dans la BD_stations, nombre de renseignements restent à compléter afin d’affiner les interprétations 
qui peuvent être tirées de cet outil (actuellement encore beaucoup de métadonnées sont renseignées 
comme « sans objet » ou « non déterminées »). Les interprétations plus fines de la qualité des 
réseaux de surveillance à l’échelle des différentes collectivités (distribution spatiale des stations, 
fréquence des suivis, indicateurs mesurés, méthodologies employées) impliquent au préalable une 
consolidation des métadonnées afférentes aux suivis développés localement. Par ailleurs, il convient 
de noter ici que cette analyse à l’échelle des collectivités doit se faire en parfaite connaissance du 
contexte local, garante de propositions d’orientations des réseaux pertinentes et durables. 

2.1.5 Priorités et perspectives d’évolution 

Dans l’état actuel, la priorité des développements est de s’extraire du modèle de saisie Excel. En effet, 
celui-ci (à l’image d’une base au format Access) reste trop permissif au niveau de la saisie des 
données. Si ce système est alimenté par plusieurs contributeurs, il est possible et même très probable 
qu’un certain nombre de données ayant la même « valeur informatique » soient renseignées de façon 
différente. Par exemple, un contributeur X pourrait entrer « Saint-Martin » là où un contributeur Y 
entrerait « St Martin ». Ces 2 entrées sont équivalentes et pourtant différentes pour un système 
informatique. Qui plus est, avoir un fichier commun de saisie apporte un certain nombre de problèmes 
de synchronisation des données et de saisies simultanées. Qui plus est, les systèmes de gestion des 
données tels que Excel et Access ont déjà prouvé leurs limites et leurs failles en termes de sécurité. 
Par exemple, leur stockage sur des machines clientes les rend vulnérables à des soucis purement 
physiques liés à la sécurité même du matériel sur lesquels sont stockées les informations (vol ou 
destruction). Une solution en ligne semble donc toute adaptée pour faire évoluer ce 
système. 
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Ainsi donc, les perspectives d’évolution de cet ensemble sont principalement à diriger vers un système 
de base de données plus élaboré rattaché à un système d’interrogation et de contribution en ligne. En 
d’autres termes, une application de base de données est nécessaire. Bien qu’étant fonctionnel, il faut 
donc revoir le MCD actuel pour l’amener à un modèle purement relationnel plus robuste. Une gestion 
des utilisateurs (contributeurs de l’applicatif) en ligne devra également être envisagée et ainsi donc 
être intégrée au modèle de données à définir. Une fois en production, l’application et la base de 
données devront supporter l’ajout de nouvelles stations, de nouveaux utilisateurs, de nouveaux 
programmes de suivi ainsi que les circuits de validation de ces données. La représentation 
cartographique des stations doit également être considérée ainsi qu’un volet lié à l’administration du 
référentiel de données. Il serait également souhaitable de réfléchir à terme à l’implémentation d’un 
système générique de gestion des métadonnées de ces stations car, dans ce contexte thématique de 
biodiversité, il existe un nombre conséquent de données dont la majorité peut se rattacher à ce nœud 
central. 

Le schéma suivant décrit de façon plus précise ce à quoi devra ressembler la future architecture de 
l’application de base de données répondant à l’ensemble de ces attentes. Celle-ci contiendrait donc : 

• Un serveur de bases de données : Ce serveur sera l’outil permettant la gestion et le stockage 
de l’ensemble des données et métadonnées nécessaires au bon fonctionnement du système 
dans son intégralité. Citons notamment les espaces de stockage des données utilisateurs, des 
données d’interfaces (nécessaires dans le cas où l’applicatif serait un CMS), des données 
inhérentes au circuit de validation des informations et bien entendu les données et 
métadonnées liées aux stations, 

• Une couche applicative (couche métier) qui servira de « moteur de l’application ». Seront 
encodés dans cette couche tous les traitements, calculs, processus 
d’enregistrement/consultation des données, processus transactionnels etc., 

• Une couche de présentation (serveur Web) qui contiendra l’ensemble des interfaces qui 
seront consultables par les utilisateurs. En fonction des droits des utilisateurs authentifiés, 
ceux-ci auront la possibilité ou non d’administrer le référentiel de données ou d’ajouter de 
nouvelles informations. Ces opérations sont inclues dans la partie « Gestion » de l’applicatif. 
Un bloc d’importation pourra également être prévu afin de permettre aux utilisateurs 
d’importer des lots de données conséquents sans avoir à utiliser de façon répétée les 
interfaces de saisies de la partie « Gestion ». Cette couche disposera en outre d’une partie 
« Valorisation » permettant notamment la génération de rapports (imprimables PDF ou 
papier), de tableaux croisés dynamiques paramétrables, de sorties statistiques ainsi que de 
sorties SIG (affichage de couches de données) 

A noter que les liens représentés en rouge sur le schéma témoignent de l’existant à l’heure actuelle. 
En effet, nous pouvons considérer que la BD_stations du schéma équivaut au stockage Excel décrit 
précédemment et la génération de tableaux dynamiques, de statistiques et de couches SIG a déjà été 
mise en œuvre dans le cadre du présent travail. 

Pour conclure, il devra également être prévu la création d’un service web dont la fonction sera de 
gérer des connexions entre ce système de bases de données et des systèmes extérieurs (CoReMo, 
SINP, Quadrige, BDROI, etc.). Ceci afin de répondre à un souci d’interopérabilité croissant 
constamment dans le cadre du travail collaboratif appuyé par le web moderne. 
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Figure 12 : Architecture du futur applicatif 
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2.2 RENFORCEMENT DU RESEAU REEF CHECK : DEVELOPPEMENT DU RESEAU DE 
STATIONS ET D’ACTEURS 

2.2.1 Structuration du réseau Reef Check France 

Fin décembre 2010, les coordinateurs locaux Français de Reef Check se sont réunis sur financement 
IFRECOR/WWF afin de dresser un bilan des actions Reef Check établies dans chaque territoire. L’idée 
de fédérer les structures locales en une structure nationale à statut juridique officiel 
permettant de coordonner toutes les actions Reef Check à l’échelle nationale (campagnes de 
sensibilisation notamment) et de constituer un mécanisme de levier financier pour les différentes 
structures locales a alors émergé. La structuration organisationnelle du réseau a la fin 2010 est 
présentée en Figure 13. 

Le 3 novembre 2011, les statuts de Reef Check France, association loi 1901, ont été déposés à la 
Préfecture de Bordeaux, siège de l’association (cf. Annexe 1). Un site internet dédié a par ailleurs été 
créé (http://reefcheck.fr/) et recense les résultats des campagnes de suivi depuis 2008. 

Cette structure « Reef Check France » a donc pour principales vocations : 

• d’animer et d’homogénéiser les actions et programmes au plan national puis relayés au plan 
local par les réseaux existants, 

• de collecter des fonds visant à renforcer la consistance et la portée des actions Reef Check 
sur les plans national et local, 

• de renforcer les échanges techniques et les actions de communication/sensibilisation auprès 
du grand public dans le cadre de campagnes de suivis organisées dans un esprit de 
« dissémination ». 

 

 

 

 

 

 



DEAL Réunion 
TIT RESEAUX D’OBSERVATION IFRECOR 

Assistance technique à la mise en œuvre du TIT sur la période 2011-2013 

Pareto – P421b Rapport d’activités 
Avril 2013 

30/50 

Figure 13 : Structure organisationnelle de Reef Check France 
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Une campagne d’adhésion a été lancée via la distribution par mails ou sur le terrain d’une 
plaquette d’adhésion (Annexe 2) ou par diffusion électronique 
(http://www.reefcheck.fr/spip.php?breve25). Au mois de mars 2013, 363 personnes ont adhéré à 
Reef Check France (Figure 14). Cela ne correspond toutefois pas au nombre réel de participants 
au programme annuel. Ce dernier chiffre n’étant pas disponible pour l’instant à l'échelle nationale, 
cela constitue une des perspectives d’ancrage national pour Reef Check France. 

 

 
 Figure 14 : Nombre d’adhérents par territoire en mars 2013  
 

Dans l’océan Indien, Reef Check se développe depuis le début des années 2000. Le succès est 
grandissant, la méthode est appliquée sur l’ensemble des îles de la zone. Les réseaux de Mayotte et 
de la Réunion (portés par Reef Check France) sont les plus actifs avec des stations de suivi pérennes, 
respectivement depuis 2002 et 2003.  

Via le programme d’éducation à l’environnement « Quiksilver Initiative », la Fondation Quiksilver a 
permis d’associer des surfeurs réunionnais et des surfeurs de rang international (Kelly Slater, Tom 
Curren) à la problématique de la dégradation croissante des récifs coralliens. Depuis 2003, elle 
soutient le programme Reef Check à La Réunion. Entre 2012 et 2012, dans le cadre du programme 
« Green Campaign Mayotte », les îles de Madagascar et de Mayotte ont également été soutenues 
pour leurs initiatives Reef Check. 
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2.2.2 Développement du réseau d’observation 

Guadeloupe  

En 2011, 2 stations ont été créées, la première aux Saintes et la seconde à Marie-Galante. En 2012, 
ce sont 2 stations supplémentaires qui ont été mises en place à Petite Terre et Gosier. 

Le bilan du programme Reef Check Caraïbes montre le renforcement du réseau depuis 2007. La 
cinquième année de suivi, appuyée par la DEAL et le fond BIOME (http://fondsbiome.org/), a en effet 
permis d’étendre le réseau de compétences basé sur des personnes réactives et motivées, et 
notamment d’impliquer 2 clubs de surf, 4 clubs de plongée, 1 association de protection de 
l’environnement et la réserve naturelle de Saint-Martin, tous fréquentant régulièrement les sites de 
suivi. 
En 2012, ce sont ainsi 23 observateurs qui ont été formés avant de participer au suivi. L’ensemble de 
l’opération a été supporté par la DEAL 971, le « Fond Bleu », la Réserve Naturelle de Petite Terre et 
clubs de plongée. Le succès de l’opération est également à mettre sur le compte de l’investissement 
personnel et bénévole du représentant local IFRECOR pour la réalisation des interventions terrain, 
formation ainsi que pour la coordination locale. Ainsi, un besoin de fonds et de ressources humaines 
est fortement sollicité pour le maintien des relevés sur les 9 stations historiques. 
 
Réunion 

En 2012, 4 stations nouvelles ont été créées (2 stations de platier à Trou d’eau et 2 stations de pente 
externe sur le secteur de Saint-Leu), portant ainsi à 21 le nombre de stations suivies annuellement. 
Lors de la dernière campagne de suivi, ce sont 84 observateurs formés qui ont suivi l’état de santé de 
8400m2 de récifs coralliens sur ces 21 stations, grâce au soutien des communes de Saint-Paul, Saint-
Leu et de Quiksilver Foundation (http://the-quiksilver-initiative.com/Foundation). 
 
Mayotte 

Dans le cadre de la Green Campaign mise en place entre 2010 et 2012, 12 nouvelles stations ont été 
mises en place (Bouéni village, Passe Bouéni, RN Mbouzi et Sakouli en 2010 ; Bandrélé, Dzoumogné, 
N’Gouja, Tanaraki et Tsoundzou en 2011 ; Majikavo, Mtsangamouji et Parc Saziley en 2012) avec le 
soutien du Parc naturel marin de Mayotte (Agence des Aires Marines Protégées), de la DEAL – Unité 
Biodiversité, de KWEZI radio et télévision. 

Au cours du suivi Reef Check 2012, ce sont ainsi 47 observateurs qui ont été formés et qui ont réalisé 
les relevés de terrain sur 16 stations.  

Parmi les objectifs visés, la sensibilisation des plus jeunes, des populations locales et des acteurs de 
l’environnement tient une place majeure. A cet égard, l’opération 2011/2012 a mobilisé de jeunes 
équipes mahoraises issues de différentes structures locales (Ecole d’Apprentissage Maritime, 
Université de Mayotte, Association de Protection Environnement Nature Bouéni, RNN M’Bouzi, 
Association des Naturalistes, associations villageoises). 
 

Nouvelle-Calédonie 

Dans le cadre de ses activités, l’association Pala Dalik participe à étendre le réseau d’observation des 
récifs coralliens de Nouvelle!Calédonie (RORC) sous la responsabilité de l’aquarium de Nouméa. 
Depuis sa création (février 2011), Pala Dalik a permis la formation et la participation d’une trentaine 
de plongeurs autonomes aux campagnes de suivi du RORC, ainsi que la mise en place de 3 nouvelles 
stations sur Ouégoa/Pouébo en mars 2012, portant ainsi à 33 le nombre de stations de suivi au sein 
du réseau néo-calédonien. Au total 24 participants ont été impliqués activement dans la campagne 
d’échantillonnage 2011/2012 (21 observateurs formés et 3 pilotes). 
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Polynésie Française 

2 nouveaux sites lagonaires ont été créés en 2011, portant ainsi à 70 le nombre de stations du réseau 
Polynésien. En 2011-2012, 15 nouveaux bénévoles ont pu être formés au protocole sur la presqu’île 
de Tahiti et ont ensuite réalisé les suivis des sites du réseau de surveillance mis en place. 

Une action de sensibilisation aux dégradations que subissent les récifs coralliens et une présentation 
du cycle de vie des poissons coralliens incluant la notion de surpêche ont par ailleurs été réalisées 
auprès de 2 établissements scolaires (lycée agricole de Moorea et collège de Rangiroa). 

 

Wallis et Futuna 

 
L'association Reef Check Wallis et Futuna est née en 2011 à l'initiative du Service de l'Environnement 
de Wallis et Futuna et de quelques volontaires motivés pour tenter l'expérience. 

Les membres de l’association ont été formés (cours théoriques et pratiques), une station a été 
implantée et un premier relevé des données a été effectué en 2012. 

L’enjeu prochain pour l’association Reef Check Wallis et Futuna est la validation des données récoltées 
localement en direction du niveau international. 

 

Remarque : Les COM pour lesquelles il n’y a pas de stations nouvellement créées à signaler ne sont 
pas abordées ici (Martinique, Saint-Martin, Iles Eparses). 

 

Tableau 6 : Evolution du nombre de stations Reef Check nouvellement créées au sein du réseau IFRECOR 
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Figure 15 : Evolution du nombre de stations Reef Check dans les COM 

2.2.3 Développement médiatique 

Guadeloupe 

La médiatisation du programme a été renforcée (télévision, journal, magazines et radio) notamment 
lors de l’organisation d’événements spéciaux (Journées Mondiales de l’Océan). En 2012, 9 
publications/articles sont parues dans la presse écrite, 1 intervention au journal télévisé de 
Guadeloupe première a été réalisée et 1 film de sensibilisation de 6' est en cours de préparation. 
 
Réunion 

Des outils de communication internet se sont développés, via la création d’une page « facebook » 
https://www.facebook.com/pages/Reef-Check-France/130845520306967 qui a été ouverte afin de 
promouvoir l’interactivité avec les volontaires. Un partenariat a été créé avec MagSeaProd et a abouti 
à la mise en ligne d’une vidéo pédagogique sur les suivis Reef Check. Ce précieux outil de 
sensibilisation a obtenu le trophée de bronze au Festival du film scientifique de la Réunion en 2011. 
 
Mayotte 

Pour répondre à l’objectif initial de valorisation de l’opération et des partenaires, la couverture 
médiatique de Reef Check Mayotte sur la période 2010/2012 a atteint un niveau sans précédent. Le 
public (jeunesse mahoraise) ciblé par la médiatisation de l’opération, associé à la diversité des 
supports (radio, télévision, cinéma, internet, presse, évènementiels) et couplé à une période de 
diffusion importante ont permis de sensibiliser une grande partie de la population locale rarement 
informée. Plusieurs films documentaires ont été produits (dont 1 prix spécial a été remporté lors du 
18ème festival d’images sous-marine par S. Marizy et M. Garnier), 8 interventions radiotélévisées ont 
été menées et des supports de communication (posters transportables, banderoles, tee-shirt, kits 
palmes-masque-tuba) ont été utilisés lors d’évènementiels. 
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Polynésie Française 

En 2011-2012, plusieurs actions de communications ont été réalisées en Polynésie Française. Outre 
des articles dans la presse locale, et la participation à un documentaire diffusé sur une chaîne de 
télévision locale sur les méthodes de destruction des Acanthaster planci, le représentant Reef Check 
Polynésie et les membres ont participé au Téléthon nage et créé des plaquettes d’identification 
immergeables des coraux observables en Polynésie qui ont été mises en vente (Annexe 3). Le même 
type de plaquettes a été réalisé sous label Reef Check pour l’identification des oiseaux marins et la 
conduite à tenir pour leur observation. 
 
Nouvelle Calédonie 

La promotion des activités de Reef Check Nouvelle-Calédonie et la restitution des résultats des 
campagnes de suivi au grand public ont pu être réalisées lors de différentes manifestations : Fêtes de 
la science de la province des îles et de la province Sud, Lagon Week (journée de découverte des 
activités lagonaires organisée par la maison du Lagon de Nouméa), réunion publique auprès du 
comité de gestion de la Zone Côtière Ouest, 3ème festival international de l’image sous marine de 
Nouvelle Calédonie, participation à une émission télévisée sur NC 1ère. 
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2.3 VOLET « PESTICIDES » 

Rappel des objectifs assignés au TIT Pesticides 

On peut distinguer 3 finalités majeures parmi les objectifs de ce TIT, qui correspondent dans le temps 
à 3 phases : 

• La première phase du TIT (période 2006-2007) a eu pour objet de (i) établir une liste des 
pesticides utilisés dans les diverses collectivités d’outremer, et (ii) estimer l’intensité de leur 
usage en agriculture. Cela a impliqué de recourir aux documents officiels émanant des 
services des douanes et de ceux ayant en charge la protection de l’environnement, afin 
d’établir la nature et les quantités de pesticides utilisées annuellement par chaque COM, 

• La seconde phase (période 2007-2009) a consisté à (i) établir une liste des principales familles 
de pesticides critiques pour les écosystèmes récifaux à partir des données disponibles dans la 
bibliographie internationale sur la sensibilité des Scléractiniaires hermatypiques aux pesticides, 
et (ii) recenser les diverses études et recherches réalisées, en cours et prochainement 
programmées, sur la présence de pesticides dans les récifs coralliens des diverses COM, 

• La troisième phase (période 2008 – 2012) a constitué la partie la plus spécifique du TIT. Elle a 
consisté en la mise en œuvre d’une opération de monitoring de la pollution des biocénoses 
récifales des COM par les pesticides. À partir d’une liste des pesticides susceptibles de 
présenter un risque écotoxicologique majeur pour les biocénoses récifales, elle a pour objet 
de procéder dans les COM participant à ce TIT à (i) des campagnes de prélèvements 
d’échantillons d’organismes récifaux et (ii) un dosage dans ces derniers des concentrations de 
résidus des familles de pesticides préalablement sélectionnées. 

Dans le cadre du présent marché, 3 activités principales ont été mises en œuvre pour l’animation du 
volet « Pesticides » : 

1. Une synthèse de l’étude sur la contamination des biocénoses récifales par les pesticides, 

2. L’élaboration d’un protocole d’échantillonnage en vue d’analyse de pesticides sur les 
communautés d’herbiers, 

3. La réalisation d’une campagne d’échantillonnage sur 2 herbiers tests à La Réunion et en 
Guadeloupe. 
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2.3.1 Synthèse des résultats d’analyse de la contamination des 
biocénoses récifales de l’outre-mer français par les pesticides 

 
La synthèse suivante, réalisée dans le cadre du présent marché résume le rapport du Pr. Ramade1 
(Synthèse des Principaux résultats du TIT Pesticides dans la période 2006-2010, Ramade, 2011) qui 
décrit les principaux résultats des campagnes de prélèvements réalisées dans 5 COM de l’IFRECOR et 
destinées à évaluer le degré de contamination des récifs coralliens par les pesticides. 
  
Contexte général 

Les pesticides figurent parmi les contaminants les plus ubiquistes des biocénoses récifales présentes 
dans les 3 grands océans - partageant cette particularité avec les polychlorobiphényles (PCB), 
contaminants d’origine industrielle - et dont les effets écotoxicologiques potentiels sur les récifs 
coralliens sont encore plus préoccupants que ceux intrinsèques à ces derniers. Il existe plusieurs 
catégories de pesticides, les principales étant les herbicides, les insecticides et les fongicides, 
les premières se rencontrant systématiquement et aux plus fortes concentrations dans les 
écosystèmes récifaux. Chacune de ces catégories comporte de nombreuses familles chimiques dont 
certaines font de ces substances des polluants organiques persistants (POPs). 

Les diverses recherches menées depuis les années 1970 ont mis en évidence le fait que, parmi les 
divers polluants chimiques qui contaminent les récifs coralliens, les pesticides représentaient un risque 
majeur, par suite de leur considérable écotoxicité pour les Scléractiniaires (diminution de l’activité 
photosynthétique des endosymbiontes) et pour d’autres organismes dominants des biocénoses 
récifales, ainsi que par suite de leur ubiquité (in Ramade & Roche, 2006). 

Ces diverses considérations, qui ont été évoquées dès les premières réunions du Comité National de 
l’IFRECOR, ont conduit son comité permanent, suite à l’initiative de Bernard Salvat, à décider de la 
mise en œuvre d’un nouveau thème d’intérêt transversal (TIT) destiné à évaluer le degré de 
contamination des écosystèmes récifaux des collectivités de l’outre-mer (COM) français par les 
pesticides. 

Suite à la réunion du comité permanent à Wallis en 2009, 5 COM ont répondu favorablement aux  
sollicitations relatives au programme du TIT pesticides : La Polynésie Française2, La Guadeloupe, la 
Martinique3, La Réunion et Mayotte. Le comité local de La Réunion prenant en outre en charge 
l’échantillonnage dans les îles Éparses. 

Remarque : La Nouvelle-Calédonie n’a pas souhaité participer à cette opération, avançant le fait que 
son éloignement rendait difficile l’envoi d’échantillons biologiques conservés dans des conditions 
adéquates en métropole et qu’en outre, elle mettait sur pied son propre programme d’évaluation de la 
contamination de ses biocénoses récifales par les pesticides. 

  

                                       

1 Professeur Emérite d’Ecologie et de Zoologie à la Faculté des Sciences d’Orsay, Président d’Honneur de la SNPN. Adresse : 
Laboratoire Ecologie, Systématique Evolution  Bat 362  Université de Paris-Sud 91405 ORSAY francois.ramade@u-psud.fr 
2 Un programme plus approfondi a été développé en Polynésie Française à l’initiative de B. Salvat, visant à étudier la 
contamination par les pesticides de l’ensemble du réseau trophique récifal, en prenant un organisme indicateur de chaque 
niveau trophique (algues, madrépores, holothuries, mollusques, poissons). 

3 Cette dernière avec des réserves relatives au fait qu’un programme IFREMER avait déjà débuté dans ce DOM  sur l’évaluation 
de la contamination des biocénoses récifales par des pesticides. 
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Protocole d’échantillonnage 

Les prélèvements 

Le choix des sites de prélèvements a été défini sur la base des niveaux et de la nature des impacts 
anthropogènes (effluents agricoles, lessivage des parcelles par les pluies). Une connaissance des 
pratiques culturales (canne à sucre, banane, etc.), notamment la nature des intrants et les cycles de 
traitement, sont aussi des informations qui ont été prises en compte pour déterminer ces choix.  

Le choix des poissons s’est porté sur des familles et si possible un genre commun à toutes les COM. 
Les Scaridae (poissons perroquets), étant de bons indicateurs par leur appartenance à la guilde des 
consommateurs primaires (herbivores), et les Serranidae (mérous), par suite de leur sédentarité et en 
tant que représentants des carnivores super prédateurs (carnivores de niveau trophique 4), ont été 
pris en compte. 

Un des critères pris en compte dans cette sélection est la « qualité » des tissus des poissons et leur 
aptitude à incorporer (ou non) les substances organiques lipophiles. Un des critères de choix essentiel 
a concerné également la taille, la maturité, le sexe et l’âge des individus, afin de ne pas multiplier les 
facteurs de variation pour pouvoir réaliser des analyses statistiques cohérentes. La plupart des 
facteurs précités sont généralement liés et corrélés à la constitution tissulaire, cependant il faut 
considérer « l’âge» avec la notion de sédentarité. Il est préférable dans une telle étude de n’avoir 
qu’un seul type d’individu (par exemple : mâle adulte sédentaire si possible de moins d’un kg). 

L’échantillonnage, à raison d’au moins 6 individus par espèce, a été réalisé sur place en 2 stations, 
l’une réputée potentiellement polluée par les apports telluriques d’origine agricole, et l’autre 
considérée à l’écart de sources de pollution par les pesticides. 

 

Méthode de conservation des prélèvements et d’expédition  

L’azote liquide utilisé pour les échantillons de Polynésie Française n’a finalement pas été retenu pour 
des raisons d’approvisionnement et de coût. Les échantillons ont donc été conservés dans un 
congélateur, avant expédition. Ils ont été ensuite expédiés en emballage isotherme conservés dans de 
la carboglace (« dry ice »), jusqu’au laboratoire récipiendaire à l’Université de Paris-Sud (Orsay), et 
depuis Mars 2010 au laboratoire de Toxicologie de l’Ecole Nationale Vétérinaire de Lyon. Cette 
pratique conditionne également le choix des individus échantillonnés qui doit tenir compte du poids 
(volume corporel) des poissons, lesquels ne doivent pas être de trop grande taille individuelle, de 
sorte que les individus prélevés ont été de l’ordre du kg. En outre, les principaux paramètres 
morphométriques (taille, poids) ont été déterminés au préalable. 

À la fin de l’échantillonnage, les poissons ont été placés dans des emballages contenant de la 
carboglace.  

Dans certains cas, les échantillons ont été lyophilisés in situ ce qui facilite le transport et l’expédition, 
mais présente certaines limitations (masse d’échantillon lyophilisée faible, ce qui relève les seuils 
analytiques de détection, et possibilité de biais pour quelques substances présentant une certaine 
tension de vapeur, bien qu’elle soit faible pour les polluants incriminés). 

Les analyses 

Les pesticides sélectionnés  

Ce sont (i) des insecticides organochlorés et (ii) des herbicides. Parmi ces derniers sont dosés ceux du 
groupe des urées-substituées, en particulier le diuron très utilisé en milieu tropical et ceux du groupe 
des triazines, en particulier l’atrazine et ses métabolites. Compte tenu des modalités techniques des 
analyses, les herbicides dérivés de l’acide chloracétique ont également été quantifiés de même 
qu’éventuellement la trifluraline, un herbicide dérivé des toluidines présents dans certains échantillons 
de Polynésie Française. Les mesures ont été réalisées dans le muscle des poissons sauf pour les 
organochlorés chez lesquels elles l’ont été  selon le cas dans le foie ou le muscle. 
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Techniques d’analyses 

Après extraction et enrichissement des pesticides contenus dans les échantillons, la technique utilisée 
pour ces analyses a été soit la chromatographie en phase gazeuse (CPG) avec capture d’électron pour 
les insecticides organochlorés analysés à notre laboratoire, soit la technique de la CPG couplée à la 
spectrométrie de masse (CPG/SM) pour les autres pesticides.  

 
Les principaux résultats 

 
Guadeloupe 

En Guadeloupe, dans les sites de Capesterre et de Port-Louis les pesticides : trifluraline, atrazine, 
simazine et métolachlor sont indétectables dans les tissus des poissons analysés. Parmi les pesticides 
détectés, on observe en Guadeloupe une variation inter-sites forte. 

Il convient de souligner que la plupart des poissons de Guadeloupe analysés présentent des 
concentrations en chlordécone qui excèdent la valeur limite admise dans l’alimentation 
humaine (20 ng/g), et que les concentrations de l’ensemble des insecticides organochlorés qu’ils 
renferment atteignent des valeurs préoccupantes en dépit du fait que la législation actuelle ne prévoit 
pas pour les aliments une valeur limite à la somme des insecticides organochlorés – à la différence 
des eaux de boissons où celle-ci ne doit pas excéder 5 !g/l dans la législation française. 

 
Martinique 

L’étude des résultats montre que les poissons provenant de zones côtières considérées a priori comme 
contaminées, par suite d’apports telluriques provenant des cultures locales, présentent des résidus de 
chlordécone et éventuellement de lindane. En ce qui concerne le chlordécone, aucun des échantillons 
analysés n’a présenté de concentration égale ou supérieure à 0,02 mg/g, valeur limite actuellement 
réglementaire pour l’alimentation humaine. Les concentrations trouvées dans les poissons-perroquet 
herbivores (Sparisoma sp.) sont comparables à celles trouvées dans les mérous carnivores 
(Cephalopholis). On note aussi la présence de lindane à des concentrations quantifiables dans les 
mérous provenant de zones contaminées qui ne se retrouvent pas chez les Scaridae, fait dû à ce que 
cette espèce de Serranidae est prédatrice et donc plus encline à bioconcentrer cet insecticide 
persistant. 

 
La Réunion 

La contamination des échantillons de la Réunion est assez limitée. Ces derniers ont été prélevés dans 
le lagon à l’intérieur de la zone de la réserve naturelle marine, en particulier près de Saint-Leu.  
Néanmoins, on détecte la présence de simazine, un herbicide du groupe des dérivés des triazines 
dans un échantillon de Scarus, et surtout la présence ubiquiste du lindane, ce qui n’a rien d’étonnant 
quand on sait qu’il a été longtemps le principal insecticide utilisé en France et dans les COM. 

 
Mayotte 

L’examen des données analytiques de Mayotte montre que la contamination par les pesticides y est 
faible, excepté les organochlorés. On notera l’absence de chlordécone, ce qui est logique car cette 
substance n’a jamais été utilisée dans cette île, et la faible contamination par les herbicides. Le 
lindane est le plus fréquent, ce qui n’a rien d’étonnant compte tenu de l’ubiquité de l’usage de cette 
substance, et dans une moindre mesure l’endosulfan. On notera dans certains échantillons une 
concentration relativement élevée en lindane, au niveau des valeurs limites dans l’alimentation. Deux 
échantillons de Scarus sp. et un mérou (Epinephelus sp.) renferment du DDE, vestige d’un usage 
ancien du DDT. 
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Iles Eparses 

Le prélèvement de poissons récifaux dans certaines îles Eparses (Juan de Nova et Europa) a présenté 
un très grand intérêt, du fait que ces îles inhabitées n’ont jamais fait l’objet d’une utilisation agricole 
et donc de traitement par les pesticides. Effectivement, aucun des insecticides ou herbicides recherché 
ne s’est trouvé à des concentrations supérieures au seuil de détection dans les muscles de poissons 
analysés, excepté le lindane. En effet, on note, tant à Europa qu’à Juan de Nova, la présence de 
lindane à des concentrations parfois significatives dans les poissons-perroquet (Scarus sp.) et les 
mérous (Epinephelus merra) analysés. Cela résulte à notre avis du fait que la présence occasionnelle, 
voire à certaines périodes permanentes, de détachements militaires sur ces îles, a dû conduire à la 
pratique de traitements au lindane afin d’éliminer des insectes volants ectoparasites ou tout 
simplement gênants. On pourrait certes objecter que cet insecticide assez volatil et, de ce fait, de 
distribution cosmopolite, pourrait provenir précisément des retombées consécutives à son transport 
troposphérique par les mouvements des masses d’air (du lindane et d’autres isomères de l’HCH ont 
même été détectés dans les neiges tombant au niveau du pôle Sud). Néanmoins, les concentrations 
détectées ici, tout en étant relativement faibles en valeur absolue, se retrouvent à des niveaux trop 
importants pour expliquer leur présence par le seul transport à grande distance via les déplacements 
troposphériques des masses d’air, et suggère donc une source de contamination locale.  

 
Polynésie Française 

Les résultats des analyses des échantillons de Polynésie Française (Annexe 4) nous permettent 
d’affirmer les faits suivants : 

1. Une contamination diffuse et générale des organismes récifaux par les insecticides organochlorés 
et les herbicides recherchés concerne la totalité des échantillons analysés, qu’ils proviennent 
d’eaux côtières jouxtant des terres émergées faisant autant l’objet d’un usage réputé « agricole » 
que « non agricole », 

2. Les insecticides organochlorés affichent les concentrations les plus élevées. Fait à certains égards 
surprenant, les concentrations d’herbicides mesurées sont assez faibles et l’on n’a pas détecté 
d’herbicides du groupe des urées-substituées en particulier de diuron, dont l’usage est pourtant 
très ubiquiste en milieu tropical, 

3. Fait paradoxal, outre sa présence générale dans toutes les stations étudiées, le chlordécone se 
rencontre partout alors qu’il n’aurait pas été officiellement utilisé en Polynésie Française. Les 
concentrations les plus importantes se retrouvent dans les habitats littoraux que jouxtent des 
zones réputées « non agricoles ». 
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Conclusions générales  

L’objet du TIT Pesticides, inclus depuis la fin 2010 comme un des volets du TIT RESOBS, était 
d’effectuer une estimation du niveau de contamination des biocénoses récifales des COM par les 
pesticides, et de mettre sur pied les lignes directrices d’un réseau de surveillance permanente de cette 
pollution.  

Les recherches effectuées dans l’ensemble des COM récifales (à l’exception de La Nouvelle-Calédonie 
et de Wallis et Futuna) ont mis en évidence divers résultats importants et parfois inattendus. 

• De façon très générale, on est conduit à conclure qu’il existe une contamination générale et 
chronique des récifs coralliens par les pesticides de toutes les COM étudiées, à l’exception des 
Iles Eparses. Même en Polynésie Française où nos recherches ont concerné non seulement les 
îles de la Société  (Tahiti et Moorea) mais aussi les autres archipels récifaux (Tuamotu, 
Gambier, Australes), les groupes d’insecticides et les herbicides recherchés ont été détectés 
partout, même dans des atolls très isolés, 

• Dans l’ensemble des COM, les insecticides que l’on a rencontré aux plus fortes concentrations 
sont sans surprise le Lindane et le DDE. Néanmoins, des recherches récentes ont permis de 
détecter des dérivés des cyclopentadiènes chlorés (aldrine, dieldrine, heptachlore) à Tahiti et 
Moorea, ce qui n’a rien d’étonnant puisque ces substances ont été utilisées par le passé et 
sont même détectables dans les sédiments du port de Tahiti (Verducci, 2007), 

•  Parmi les herbicides les plus fréquemment détectés et quantifiés, se trouvent des dérivés des 
triazines (atrazine, simazine, terbutyl azine), de l’acide chloracétique (alachlore, 
métolachlore). Les dérivés des urées-substituées (diuron) et des toluidines (triluoraline) ont 
été rencontrés occasionnellement. Cette présence pervasive et ubiquiste d’herbicides dans les 
organismes récifaux est préoccupante, 

• Une des données la plus inattendue des recherches a été la mise en évidence de Chlordécone 
dans la majorité des échantillons d’animaux récifaux de Polynésie Française même dans des 
échantillons provenant d’atolls relativement isolés. Comme il n’existe aucune donnée 
d’importation de cette substance dans les statistiques des douanes qui remontent jusqu’aux 
années 1980, des investigations sont en cours pour détecter l’origine de cette substance, 

• Les divers travaux effectués dans le cadre de ce programme suggèrent aussi l’importance 
d’établir un réseau de monitoring de la pollution des récifs coralliens des COM par les 
pesticides (et autres POPs), d’une part afin d’assurer un suivi de l’état de santé des 
écosystèmes coralliens, et d’autre part pour contrôler les poissons et autres animaux marins 
consommés par les habitants locaux afin d’assurer la protection des consommateurs au plan 
de l’hygiène publique, 

• L’étude des données concernant les COM de l’Océan Indien met en évidence l’importance des 
îles Eparses comme zone de référence témoin de récifs ayant été maintenus à l’écart de 
l’usage agricole de pesticides. Aucune de ces substances n’est décelable dans les poissons 
analysés à la seule exception du lindane à Europa, dont l’usage peut être présumé lié à la 
présence occasionnelle de détachements militaires en conséquence de son usage contre les 
diptères ectoparasites et/ou incommodants par leur nombre. L’ubiquité de la présence du 
lindane et dans une moindre mesure du DDE, métabolite stable du DDT, dans les 
écosystèmes coralliens n’a rien d’étonnant quand on prend en considération l’importance 
passée de l’usage de ces insecticides en agriculture partout dans le Monde, et l’importance 
des apports telluriques de ces insecticides auxquels ils ont pu être soumis par le passé. 
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2.3.2 Mise en place d’un protocole d’échantillonnage en vue d’analyses 
de pesticides sur les communautés d’herbiers à phanérogames 

Un protocole de prélèvement, conditionnement et transfert des échantillons en vue d’analyses de 
pesticides sur les herbiers a été rédigé et appliqué lors de la campagne mise en œuvre dans le cadre 
du présent marché. Le protocole correspondant est présenté en Annexe 5.  

2.3.3 Réalisation d’une campagne de prélèvements sur herbiers 

Une étude de la contamination par les pesticides des herbiers dans 2 COM était prévue (objectif 1, 
volet 4). Il a donc été réalisé, dans le cadre du présent marché, une campagne de prélèvements 
d’échantillons sur 3 compartiments (sédiment-phanérogame-poisson), dans les conditions définies par 
le CCTP sur 1 site d’herbier en Guadeloupe et 1 site d’herbier à la Réunion. !

Plan d’échantillonnage :!

Pour chacun des herbiers concernés il a été réalisé, sur une même station : 

• 1 échantillon de sédiments, 

• 3 échantillons de phanérogames, 

• 6 échantillons de poissons.!

Le choix du site, qui devait être un herbier exposé à l’influence terrigène et aux apports de pesticides, ainsi 
que le choix des espèces à prélever (phanérogame et poisson), ont été faits après concertation des acteurs 
concernés, et sur la base des informations fournies par les représentants locaux de l’IFRECOR et le Pr. 
Ramade, des connaissances du milieu en interne, et d’aspects liés à la logistique de l’opération.!

La collecte a nécessité l’intervention de plongeurs professionnels en apnée ou en scaphandre autonome. 

Collecte des échantillons :!

Prélèvement du sédiment : Des plongeurs ont réalisé les prélèvements à l’aide d’un carottier à main. Un 
minimum de 200 g. de sédiments par échantillon était nécessaire4.!

Prélèvement des phanérogames : Les interventions ont ciblé un échantillon représentatif de l’herbier présent 
sur site (taille, densité). Un minimum de 200 g. humides était requis pour chacun des 3 échantillons. !

Prélèvement des poissons : Les prélèvements ont ciblé 6 échantillons5 d’une même espèce d’un poisson 
adulte : un mérou (Epinephelus merra à la Réunion) et un poisson perroquet (Sparisoma aurofrenatum en 
Guadeloupe) qui ont été pêchés sur ou aux alentours d’une zone d’herbier. Le choix d’un poisson herbivore 
en Guadeloupe a été fait en raison de l’insuffisance des populations carnivores sur le site. Les organismes ont 
été récoltés en pêche à la ligne (22 mérous pour 361 g. de chair) et au casier (8 perroquets pour 514 g. de 
chair). Un minimum de 70 g. de chair humide par échantillon6 étant nécessaire pour l’analyse, seulement 5 
échantillons ont pu être totalisés pour les mérous.!

!

Conditionnement des échantillons :!

                                       

4 Les quantités nécessaires ont été fournies par le laboratoire d’analyse de Rouen, et correspondent à 15g. de matière sèche 
par échantillon pour chacun des trois compartiments. 
5 Dans le cas de poissons adultes, 6 individus doivent suffire. Dans le cas de petits poissons, plusieurs individus seront 
nécessaires pour constituer un échantillon. 
6 Dans le cas de poissons adultes, 6 individus doivent suffire. Dans le cas de petits poissons, plusieurs individus seront 
nécessaires pour constituer un échantillon. 
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Afin de s’affranchir des difficultés logistiques liées à l’envoi d’échantillons congelés au laboratoire en 
métropole depuis les collectivités éloignées, la lyophilisation des échantillons a été effectuée à la Réunion par 
l’ARVAM.!

Du fait de l’impossibilité de lyophiliser sur place les échantillons, la congélation a toutefois été utilisée en 
Guadeloupe et les échantillons expédiés dans des emballages contenant de la carboglace.!

L’ensemble des détails techniques relatifs aux prélèvements et au conditionnement des échantillons est noté 
dans le protocole élaboré et fourni en Annexe 5. 

L’ensemble des échantillons (cf Annexe 6) a été envoyé au laboratoire d’analyses de Rouen, 
accrédité COFRAC et qui participe à la DCE sur les compartiments (eau-sédiment-biote) depuis 2006. 

Les résultats d’analyse produits par le laboratoire de Rouen figurent en Annexes 7 et 8. 

 

 

Tableau 7 : Caractéristiques de l’échantillonnage mis en œuvre  

Ile Guadeloupe La Réunion 

Secteur Sainte Rose Lagon de l'Hermitage 

Site Grand cul-de-sac marin Passe de l'Hermitage 

Station Nord-Ouest Carénage Herbier Sud passe Hermitage 

Coordonnées GPS 16°22,331’ N / 61°41,980’ W 21°5,124’ S / 55°13,577’E 

Profondeur 7,5m 1,7m 

Caractéristiques de la station 
Herbier mixte à Thalassia testudinum et 
Syringodium filiforme ; quelques parties 
quasiment monospécifiques à T. 
testudinum. 

Herbier monospécifique à 
Syringodium isoetifolium en tâches 
denses éparses. 

Date 27-févr-13 30-janv-13 

Heure 09h00 06h00 

Conditions météo Mer belle 
Pré-alerte cyclonique, temps couvert, 

forte houle, forts courants associés. 

Préleveurs Christelle Batailler/ Amélie Fontcuberta Julien Wickel 
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Figure 16 : Localisation de la station d’échantillonnage en Guadeloupe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 17 : Localisation de la station d’échantillonnage à La Réunion 

Station Herbier  
NO Carénage 
16°22,331’N 
61°41,980’W 
Guadeloupe 

Station Herbier  
Passe Hermitage 
21°5,124’S 
55°13,577’E 
Réunion 
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Figure 18 :  Photographies de la campagne d’échantillonnage  

a) Station herbier de Sainte Rose, Guadeloupe ; b) Station herbier de l’Hermittage, La Réunion ; c) 
Prélèvements de sédiments ; d) Prélèvements de phanérogames ; e) Mérous Epinephelus merra collectés à 
La Réunion ; f) Dissection de perroquet Sparisoma aurofrenatum en Guadeloupe. 

 

  

a) b) 

c) d) 

e) f) 
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3 ACTIVITES MISES EN ŒUVRE DANS LE CADRE DE 
L’OBJECTIF 2 : AMELIORER LA BANCARISATION 
DES DONNEES 

Afin de sécuriser, pérenniser et valoriser les données collectées lors des différents suivis du TIT 
RESOBS, il est primordial de les bancariser. Le logiciel CoReMo3 (Coral Reef Monitoring, 
http://www.coremo3.com), ou C3, permet la saisie standardisée de données de suivi des récifs, leur 
analyse effective et évolutive et la mise en commun avec les bases de données mondiales (GCRMN, 
Reef Check, etc.) 

 

3.1 BANCARISATION DES DONNEES DE SUIVI DES RECIFS GRACE AU LOGICIEL 
COREMO3 

Le logiciel C3 comptabilise aujourd’hui 320 utilisateurs enregistrés, dont 64% d’utilisateurs 
internationaux et 25 % d’utilisateurs ultra-marins (Figure 19).  

Afin d’identifier les suivis entrés sous C3 et les besoins des utilisateurs, une enquête a été réalisée en 
juin 2011 auprès de l’ensemble des utilisateurs enregistrés. Cette enquête n’a suscité que très peu de 
retours (5), et l’élaboration d’autres modes de communication et d’informations des usagers est en 
cours de réflexion (Newsletter par exemple). 

D’ores et déjà, une première liste des suivis identifiés dans le cadre de l’objectif 1 du TIT et saisis 
sous C3 a été élaborée. Ainsi sur les 855 stations recensées, les suivis de 175 stations sont 
bancarisés via C3. L’utilisation du logiciel est inégale selon les territoires. Si la majorité des suivis de 
l’Océan Indien est aujourd’hui bancarisée via C3 (124 stations), des efforts particuliers devront être 
faits pour intégrer la Polynésie par exemple dont aucun des suivis n’est à ce jour bancarisé via C3. A 
noter, l’exemple de la Nouvelle-Calédonie, qui a bancarisé près de 10 ans de suivi des récifs coralliens 
sur 33 stations du Réseau d’Observation des Récifs Coralliens (RORC), soit 40 824 entrés 
d’observations (benthos, poissons et invertébrés). 

Un listing des suivis « CoReMo compatibles » mais non encore saisis, a également été établi, et ce 
sont, sur la base des informations mises à disposition, 195 suivis qui sont concernés (Cf. BD_stations 
fournie en Annexe 9).  

Il est difficile d’estimer le coût associé à la bancarisation de l’ensemble de ces suivis. Une saisie 
manuelle par un opérateur étant peu envisageable, car très chronophage et couteux, la meilleure 
solution paraît être l’import direct de chaque suivi, via des routines, vers la base de données 
CoReMo3. Cet import nécessite l’intervention d’un informaticien et une programmation adaptée aux 
spécificités de chaque suivi. Le coût associé est donc spécifique à chaque suivi et il serait très 
incertain de procéder à ce stade à une estimation financière du travail à réaliser. 

En marge des efforts à fournir en vue d’améliorer la bancarisation des données existantes, la 
maintenance du logiciel C3, tant sur le plan informatique que technique, nécessite d’importants 
moyens humains (estimée entre 2 et 4 etp/mois), trop souvent oubliés. 
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Figure 19 : Répartition géographique des utilisateurs de CoReMo3 

 

Tableau 8 : Nombre d’utilisateurs de CoReMo3 dans les territoires ultra-marins 

 

 

 

 

!"#$% &'(()*+)('

,-$.'/+-0' 1
2$(*)%)3-' 4
2$5+**' 6
7#-%)+% 84

9+-:'//';<$/#.+%)' 8=
>+/5%#?)' 6

@$//)?A'*AB-*-%$ C

9+DE('A.F-*)/)?$*'-(?

!"#$%$&'(

)*+$(*

,-."*-$&'( /0

01

01

36 % 

64 % 

France 

International 



DEAL Réunion 
TIT RESEAUX D’OBSERVATION IFRECOR 

Assistance technique à la mise en œuvre du TIT sur la période 2011-2013 

Pareto – P421b Rapport d’activités 
Avril 2013 

48/50 

 

3.2 INTEROPERABILITE 

Dans le cadre du développement du logiciel CoReMo (version 4), l’interopérabilité entre les bases de 
données doit aujourd’hui nécessairement être prise en considération, notamment au vu des nouveaux 
outils existants ou en projet. 

Ainsi, dans le cadre de la DCE, l’élaboration d’une passerelle entre C3 et Quadrige 2 (Q2) a été lancée 
en juillet 2011. Cette passerelle, aujourd’hui opérationnelle, permet d’intégrer facilement et 
rapidement à Q2 les données de C3 participant à la DCE. Cette passerelle résulte du travail conjoint 
de l’IFREMER, du GIP Réserve Naturelle Marine de la Réunion et de Pareto.  

De la même façon, dans le cadre de la gestion des AMPs, l’élaboration d’une passerelle entre C3 et le 
programme PAMPA mis en œuvre par l’Ifremer, a été lancée au premier trimestre 2012. L’objectif de 
cette passerelle est de pouvoir exporter les données bancarisées dans C3 directement dans un format 
compatible avec le programme PAMPA, via un simple « clic-bouton ». De nombreux problèmes d’ordre 
technique ont été rencontrés dans l’élaboration de cette passerelle (problèmes de correspondances 
des référentiels C3 et PAMPA, calculs de sortie en export, etc.) et se sont révélés être des contraintes 
fortes à sa finalisation. Le travail réalisé dans le cadre du présent marché a donc permis l’identification 
d’un certain nombre de points de blocage (via de nombreux échanges avec l’IFREMER) qui devront 
être résolus afin de mener à bien cette mission dans le cadre d’un marché ultérieur entre la DEAL et 
PAMPA. 
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LIVRABLES 

En complément du présent rapport d’activités sont fournis sur support numérique : 

• Le fichier .xls de la BD_stations 

• Le fichier BD_stations géoréférencé sous format Mapinfo (.dat ; .tab ; .id ; .map) 

• Le fichier BD_stations géoréférencé sous format Google Earth (.kml) 

• Les référentiels CoReMo3 

 

 

 

 

 

 

ANNEXES 

 
Annexe 1 : Extrait du Journal Officiel annonçant la création de Reef Check France 

Annexe 2 : Plaquette d’adhésion à Reef Check France 

Annexe 3 : Plaquette d’identification des coraux produites et vendues en Polynésie Française 

Annexe 4 : Publication sur l’évaluation de la pollution par les pesticides des communautés coralliennes 
en Polynésie Française (Roche et al., 2011) 

Annexe 5 : Protocole pour le prélèvement et le conditionnement des échantillons en vue d’analyses de 
concentration en pesticides sur les communautés d’herbiers à phanérogames 

Annexe 6 : Résultats des campagnes de prélèvements mises en œuvre dans le cadre de la présente 
mission  

Annexe 7 : Résultats d’analyses des prélèvements effectués à La Réunion dans le cadre de la présente 
mission 

Annexe 8 : Résultats d’analyses des prélèvements effectués en Guadeloupe dans le cadre de la 
présente mission 

Annexe 9 : Base de données BD_stations 
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Annexe 1 : Extrait du Journal Officiel annonçant la création de Reef Check France 
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Annexe 2 : Plaquette d’adhésion à Reef Check France 
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Annexe 3 : Plaquette d’identification des coraux produites et vendues en Polynésie 
Française 
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Annexe 4 : Publication sur l’évaluation de la pollution par les pesticides des communautés 
coralliennes en Polynésie Française (Roche et al., 2011) 
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Annexe 5 : Protocole pour le prélèvement et le conditionnement des échantillons en vue 
d’analyses de concentration en pesticides sur les communautés d’herbiers à 
phanérogames 

 

 

IFRECOR Plan d’action 2011-2015 - TIT Resobs.!
Suivi de la qualité des eaux au plan toxicologique!

-Etude de la contamination des herbiers par les Pesticides-!

!

Dans le cadre de l’animation du TIT Resobs du plan d’action national de l’IFRECOR, une étude de la contamination des 
herbiers par les Pesticides est en cours (objectif 1, volet 4). Il s’agit de réaliser une campagne de prélèvements 
d’échantillons sur trois compartiments (sédiment-phanérogame-poisson), de conditionner ces échantillons pour envoi au 
laboratoire qui produira les analyses.!

L’objectif de ce document est donc de présenter (1) le plan d’échantillonnage et (2) les différentes étapes relatives au 
protocole technique de prélèvement et de conditionnement de ces échantillons.!

1. Plan d’échantillonnage:!

Pour chacun des herbiers concernés, il convient de prélever sur une même station, 1 échantillon de sédiments, 3 
échantillons de phanérogames et 6 échantillons de poissons.!

Le choix du site, qui devra être un herbier exposé à l’influence terrigène et aux apports de pesticides, ainsi que le choix 
des espèces à prélever (phanérogame et poisson), qui devront être communes pour faciliter la mise en œuvre de 
l’échantillonnage, se feront localement après concertation des acteurs concernés.!

2. Protocole technique!

1. Collecte des échantillons 

La collecte peut nécessiter l’intervention de plongeurs professionnels en Palmes/Masque/Tuba en apnée ou 
en scaphandre autonome. 

 

Prélèvement des sédiments  

Un plongeur « scaphandrier » peut réaliser le prélèvement à l’aide d’un carottier à main : son coût 
est relativement faible car il peut être fabriqué à partir de tubes en PVC disponibles dans le 
commerce en différents diamètres. La carotte peut être enfoncée (à la main ou à la masse) plus ou 
moins rapidement dans le sédiment, permettant ainsi de limiter le tassement. Son utilisation est plus 
facile qu’un carottage classique à bord d’un bateau, car plus léger et maniable. Par contre, cet outil 
doit être mis en œuvre par des plongeurs expérimentés et son utilisation est limitée par la 
profondeur, la turbidité de l’eau et les courants. Sur le navire, le carottier est vidé de son eau puis 
ouvert dans une bassine. 

 

Prélèvement des phanérogames 

L’intervenant doit cibler un échantillon représentatif de l’herbier présent sur site (taille, densité …). 
Trois prélèvements de phanérogames seront ainsi réalisés et il convient de collecter au minimum 
200 grammes humides par échantillon. Les prélèvements seront débarrassés du sable avant 
d’être placés dans le filet de prélèvement. Le filet est ensuite transféré dans une glacière équipée 
d’accumulateurs de froid jusqu’au laboratoire.  
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Prélèvement des poissons 

Les prélèvements cibleront 6 échantillons7 d’une même espèce (ou à défaut du même genre) d’un 
poisson carnivore adulte (idéalement un Epinephiliinae) qui seront pêchés sur ou aux alentours d’une 
zone d’herbier. Par défaut, l’échantillonnage pourra concerner un poisson herbivore inféodé à 
l’herbier (Scaridae) si les populations carnivores sont insuffisantes. Les organismes sont récoltés en 
pêche à la ligne, au filet, ou en chasse sous-marine, mais en prenant soin de ne pas altérer 
significativement le corps du poisson. In situ, les individus collectés sont stockés avec soin au sein 
d’un filet à prélèvement afin de ne pas altérer l’organisme et provoquer une perte de tissus. Le filet 
est ensuite transféré dans une glacière équipée d’accumulateurs de froid jusqu’au laboratoire. 

Arrivés au laboratoire, les poissons sont disséqués par un opérateur équipé de gants polyéthylène 
(non poudrés) et un échantillon minimum de 70 grammes de chair humide (muscle) est placé 
dans de l’aluminium calciné. Entre chaque individu, l’ensemble du matériel de dissection est lavé 
avec soin et l’opérateur devra changer de gants. 

 

2. Lyophilisation des échantillons 

La lyophilisation permet de s’affranchir des difficultés logistiques liées à l’envoi d’échantillons congelés en 
métropole depuis les collectivités éloignées. Dans l’impossibilité de lyophiliser sur place les 
échantillons, la congélation sera toutefois utilisée et mise en œuvre en vue de faire parvenir les 
échantillons au laboratoire d’analyse encore congelés (envoi avec de la carboglace). 

La propreté des plateaux du lyophilisateur (dessus et dessous), de la porte et du joint de porte doit être 
vérifiée. 

L’échantillon doit être placé congelé dans un ou des piluliers en verre traité pour la mesure des polluants 
organiques (cf. tableau 1). 

Chaque pilulier est pesé individuellement après lyophilisation de manière à pouvoir déterminer la teneur en 
matière sèche du contenu de chaque pilulier. Les intervenants devront envoyer au laboratoire de Rouen au 
minimum 15 grammes8 de matière sèche pour chacun des compartiments (sédiment, phanérogame, 
poisson). 

 

3. Conditionnement des échantillons 

Une feuille d'aluminium calcinée est placée sur chaque pilulier puis ces derniers sont fermés rapidement 
avec leur capsule en plastique recouvrant l'aluminium. Chaque pilulier fera l’objet d’un double étiquetage au 
marqueur indélébile sur le bouchon et sur le flanc. Les informations suivantes devront apparaître : 

1  Date de prélèvement 
2 Site et station de prélèvement 
3 Organisme préleveur 
4 Tare 
5 Poids humide 
6 Poids sec 

A ce stade, les échantillons peuvent être conservés à température ambiante, à l'abri de la lumière. Ils sont 
alors disponibles pour un envoi vers le laboratoire d'analyse. 

  

                                       

7 Dans le cas de poissons adultes, 6 individus doivent suffire. Dans le cas de petits poissons, plusieurs individus 
seront nécessaires pour constituer un échantillon. 
8 Cette quantité prend en compte une majoration afin de garantir la quantité nécessaire pour analyse demandée 
par le laboratoire (10 g). 



DEAL Réunion 
TIT RESEAUX D’OBSERVATION IFRECOR 

Assistance technique à la mise en œuvre du TIT sur la période 2011-2013 

Pareto – P421b Rapport d’activités 
Avril 2013 

 

Préparation du matériel de conditionnement. 

 

Tableau 1 : préparation du matériel de conditionnement 

Paramètre Traitement 

Piluliers 
Les piluliers neufs sont d'abord lavés à l’eau désionisée avec un détergent adapté au 
lavage de la verrerie de laboratoire (type Neodisher FA ou équivalent). Le cycle de 
lavage utilisée comprend 2 phases de rinçage à l’eau désionisée.  Après séchage, les 
piluliers sont alors passés au moins 8 heures à 450°C dans un four. On les laisse 
refroidir dans le four. Ils sont ensuite fermés avec une feuille de papier aluminium 
calcinée et un couvercle plastique puis stockés.  

Les couvercles en plastique neufs sont rincés à l'eau du robinet puis à l'eau 
désionisée. Ils sont alors séchés à l'étuve dans des sachets plastiques, en 
polyéthylène sans marquage, ouverts. Les sachets sont ensuite fermés et réservés en 
attendant que les piluliers soient disponibles. 

Papier aluminium 
Tout l'aluminium en feuille utilisé lors des diverses manipulations et conditionnements 
des échantillons doit être calciné. Cette opération est réalisée dans un four, à 450°C, 
pendant 8 heures.  

Les feuilles calcinées peuvent être conservées enveloppées dans une feuille plus 
grande, également calcinée. Les manipulations après calcination et jusqu'au stockage 
doivent être effectuées avec des gants de coton. 

Nettoyage du matériel 
d’épuration et de 
dissection 

Après chaque usage, les outils de dissection sont rincés à l'eau du robinet puis à l’eau 
distillée et mis à sécher dans l'armoire de séchage ou étuve dédiée au séchage du 
matériel propre. Ils sont ensuite placés individuellement dans un sac en polyéthylène 
fermé/soudé jusqu'à leur prochaine utilisation. 

 

Documents de référence décrivant les méthodes mises en œuvre. 

 

Phanérogame & Poisson 

• Document de prescription ROCCH / Cahier de procédures et de programmation du ROCCH sanitaire / 
2012!

• Document de prescription RNO / Description des opérations du RNO « matière vivante » 
relevant des laboratoires LER de la DOP/ 2006!

• Surveillance chimique - Guide de prélèvements d’échantillons marins pour l’analyse des 
contaminants chimiques / 2007 – Ifremer – Claisse D. – R. INT.DCE-BE/2007.05/Nantes!

• Programme MODIOLE (2004-2008). Etude pilote pour la mise en place d’un outil de 
biomonitoring en milieu marin dans le cadre de la mise en place de la Directive Cadre Eau à la 
Réunion. Rapport ARVAM Ifremer / 2008 - Turquet J., Cambert H Gonzalez J-L. Andral B.!

Sédiment!

• Ifremer, (2005). Recommandations techniques pour un programme de surveillance adapté aux 
objectifs de la DCE. Stratégie d’échantillonnages et protocoles. Volume 1 : contaminants 
chimiques, phytoplancton et hydrologie. Laboratoire DYNECO service VIGIES. 34 pp + annexes.!
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Annexe 6 : Résultats des campagnes de prélèvements mises en œuvre dans le cadre de la 
présente mission 

Prélèvements des sédiments à La Réunion 

N° échantillon Matrice Poids sec échantillon (en g) 

1 Sédiment 71,21 

2 Sédiment 65,4 

3 Sédiment 72,87 

 

Prélèvements de phanérogame Syringodium isoetifolium à La Réunion 

N° échantillon N° pilulier Poids sec par pilulier (en g) Poids sec échantillon (en g) 

1 
1a 7,13 

17,4 
1b 10,27 

2 
2a 7,21 

13,73 
2b 6,52 

3 
3a 8,12 

17,55 
3b 9,43 

 

Prélèvement des poissons Epinephelus merra à La Réunion  

N° 
échantillon N° individu Poids humides disséqué 

par individu (en g) 
Poids humide 

échantillon (en g) 
Poids sec 

échantillon (en g) 

 
1 
 

1 12 

74 14,68 2 32 

3 30 

2 

4 17 

70 14,11 5 23 

6 30 

3 

7 14 

71 13,07 

8 11 

9 11 

10 17 

11 18 

4 

12 11 

78 15,86 

13 28 

14 7 

15 18 

16 14 

5 

17 27 

68 11,95 

18 11 

19 11 

20 8 

21 6 

22 5 
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Prélèvements des sédiments en Guadeloupe 

Echantillon Pilulier Tare (g) Poids humide (g) Total (g) 

1 

01-avr 90 87 

291 
02-avr 90 68 

03-avr 90 71 

04-avr 90 65 

 

Prélèvements de phanérogame Thalassia testudinum en Guadeloupe 

Echantillon Pilulier Tare (g) Poids humide (g) Total (g) 

1 

01-août 89 32 

245 

02-août 89 21 

03-août 90 24 

04-août 88 43 

05-août 90 23 

06-août 89 24 

07-août 88 42 

08-août 90 36 

2 

01-mai 90 35 

215 

02-mai 90 46 

03-mai 90 52 

04-mai 90 40 

05-mai 90 42 

3 

01-mai 90 42 

206 

02-mai 90 36 

03-mai 90 48 

04-mai 90 40 

05-mai 90 40 

 
Prélèvements des poissons Sparisoma aurofrenatum en Guadeloupe 

Echantillon Pilulier Tare (g) Poids humide (g) Total (g) 

1 
01-févr 88 41 

78 
02-févr 87 37 

2 
01-févr 88 45 

90 
02-févr 88 45 

3 01-févr 87 48 
96 

(nb: 2 poissons) 02-févr 88 48 

4 
01-févr 88 36 

81 
02-févr 87 45 

5 
01-févr 87 47 

79 
02-févr 87 32 

6 01-févr 87 47 
90 

(nb: 2 poissons) 02-févr 88 43 
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Annexe 7 : Résultats d’analyses des prélèvements effectués à La Réunion dans le cadre de 

la présente mission 
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Annexe 9 : Base de données BD_stations 
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