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Résumé

Ce guide reprend l'ensemble des métriques proposées dans le cadre de la stratégie de surveillance
nationale des écosystemes benthiques profonds évoquées dans le rapport "mesure de I'état écologique des
habitats benthiques du domaine bathyal & partir de I'imagerie optique (Sélection de métrique et proposition
d'une stratégie de surveillance = stratégie d'échantillonnage)" (Pedel et al. 2013). Il décrit les différentes
méthodes d'acquisition vidéo selon les métriques a mesurer:

1.4 Répartition des écosystemes

1.5 Etendue d'un habitat

1.6 Etat des communautés benthiques (Densité, Taux de couverture, Richesse et composition spécifique,
Etat des colonies)

1.3 Structure de taille d'une population

Une validation des standards reste a faire avec les pays européens limitrophes pour élaborer une stratégie
européenne.
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1 Contexte et problématiques

La DCSMM promeut une approche écosystémique pour la gestion des mers et océans. Dans
cette logique, elle impose d’'évaluer et de suivre les pressions qui s’exercent sur le milieu marin.
Elle recommande aussi une approche par régions, sous-régions et éventuellement subdivisions
cohérentes au plan écosystémique. La France est concernée par 4 sous-régions définies dans la
directive : mer du Nord/Manche, mers Celtiques, golfe de Gascogne et cbtes ibériques,
Méditerranée occidentale. Pour caractériser le bon état écologique (BEE) des écosystemes, la
DCSMM fait appel a 11 Descripteurs, déclinés en indicateurs. S’agissant des communautés du
domaine profond, il est nécessaire de renseigner les indicateurs relatifs au descripteur consacré a
la biodiversité (D1) ou a lintégrité des fonds (D6). Les valeurs de ces indicateurs seront a
comparer a des valeurs de référence qui sont a définir (référence existante, référence historique,
référence obtenue par modélisation ou référence obtenue a dire d'expert) (Hill et al. 2012).

Afin de renseigner de facon rigoureuse et précise ces différents indicateurs, des données
quantitatives de densité, de surface couverte, de proportion d'especes sont nécessaires. Or il
n'existe pas de données d'imagerie optique de qualité suffisante qui permettent de répondre
totalement aux besoins. Cela est notamment d au fait que les données ont été acquises, pour la
plupart, lors d’explorations du domaine profond, et non dans un but d'évaluation quantitative des
espéeces et des habitats. En effet les méthodes utilisées et les résultats obtenus jusqu'a présente
sont de qualité variable par rapport aux positions géographiques, a la précision taxinomique et a
la quantification. Il est donc trés important que les méthodes utilisées dans le cadre de la
surveillance soient standardisées en vue d'obtenir des résultats comparables entre les zones,
mais aussi au cours du temps. Les standards doivent décrire les méthodes qui assurent précision
et reproductibilité des données. Des standards ont été édités pour le suivi des habitats
benthiques dans le cadre du programme MESH (Mapping European Seabed Habitat
http://mwww.searchmesh.net/) (Cogan et al. 2009).

L'acquisition de données optiques de qualité, obtenues en suivant des standards nationaux mais
aussi européens, est nécessaire dans le cadre de la caractérisation du programme de
surveillance de la DCSMM pour les écosystemes profonds (MNHN - Service des Stations marines
RESOMAR Aamp 2013). Ce guide méthodologique a pour objectif de standardiser I'acquisition
des données optiques en vue de I'évaluation (qualitative et quantitative) de I'état des habitats
benthiques profonds dans le cadre du suivi demandé par la DCSMM.

L'imagerie optique permet d'obtenir une grande quantité d’informations sur I'état des habitats
benthiques profonds a travers la composition spécifique, I'abondance des espéces, leur
comportement et leur relations écologiques, informations qu’il ne serait pas possible d’obtenir a
'aide de prélévements ou a I'aide de données acoustiques. Non destructif, I'échantillonnage a
l'aide de l'imagerie optique est adapté a I'étude des écosystemes et des especes benthiques
profonds, qui sont trés sensibles aux perturbations physiques et qui possédent pour la plupart une
faible capacité de résilience, liée a un taux de croissance faible et une durée de vie de plusieurs
dizaines a centaines d’années.

L'imagerie optique est divisée en deux grandes techniques : la vidéo et la photo. L'acquisition de
vidéos nécessite un éclairage constant qui ne peut étre maintenu que grace a I'apport d’énergie
par le cable électro-porteur qui relie le ROV au bateau. De plus, le stockage des enregistrements
vidéos nécessite des espaces mémoires importants (embarqués dans le cas d'un engin
autonome tel qu'un AUV). Ce sont autant de limites technologiques qui empéchent I'utilisation de
la vidéo a partir d’'engins autonomes (AUV fonctionnant sur batteries).

En revanche, l'acquisition de photos, moins volumineuses que des enregistrements vidéos, peut
s'effectuer aussi bien a partir d'un ROV que d'un AUV grace a un éclairage intermittent (flashs)
qui réduit les besoins en énergie. Un AUV permet également de couvrir de plus grandes zones de
facon autonome.

La vidéo et la photo sont complémentaires dans le cadre de I'étude des habitats benthiques et
leur utilisation « simultanée » est & privilégier.




2 Configuration du systeme de navigation

Dans le cadre d'un suivi opérationnel des écosystemes en vue d'une surveillance, les parametres
de navigation du submersible doivent étre définis a I'avance et reproductibles. Les consignes de
navigation doivent étre mémorisées : trajet, altitude de navigation, cap, orientation de caméras,
réglage des focales, coordonnées géographiques.

Les données d'imagerie optique doivent étre acquises de facon standardisée afin de permettre un
traitement quantitatif reproductible pour une comparaison spatiale et temporelle.

Prérequis : synchronisation de toutes les horloges: heure vidéos, heure navigation, heure sondes
parametres

2.1 Systéme de positionnement

Les informations de positionnement sont essentielles car elles sont utilisées pour géo-référencer
tout ce qui pourra étre identifié sur les enregistrements vidéos, ce qui permettra de localiser les
écosystéemes (critére 1.4 Répartition), de mesurer des aires de couvertures (critere 1.5 Etendue)
et d'estimer des abondances et densités d'organismes (critere 1.6 Etat). Pour cela des points de
navigations suffisamment rapprochés sont indispensables, il est généralement conseillé
d'enregistrer la position toutes les secondes

Les parameétres de géo-référencement doivent étre connus.

Pour le domaine hauturier le systeme de géo-référencement utilisé est généralement WGS84.

Les projections les plus courantes sont Mercator ou Mercator Transverse (UTM) en mentionnant
bien la zone UTM.

Le navire support est positionné par GPS différentiel, ce qui permet un positionnement absolu
relativement fiable (erreur 10 m). Le submersible est positionné par rapport a la position du
navire, par un systéme de Base Ultra Courte (BUC) ou USBL (Ultra Short Base Line) ou SSBL
(Super Short base Line). Ce systéme est un positionnement acoustique qui utilise un émetteur-
récepteur (transpondeur) qui se trouve sur le navire et qui communique avec le méme systeme
qui se trouve sur le submersible. Les calculs de distance sont effectués par le biais de la vitesse
de propagation du son dans l'eau. L'erreur de positionnement est fonction de la hauteur d'eau
sous le navire.

2.2 Fichiers de navigation

Le fichier de navigation doit contenir au minimum toutes les données de positionnement chaque
seconde :
Date, Heure,
Latitude, Longitude de I'engin,
immersion de I'engin,
altitude de I'engin,
profondeur totale,
Les données d'attitude de I'engin doivent aussi étre enregistrées:
Cap de I'engin,
Gite (roulis babord ou tribord),
Assiette (tangage avant, arriére)
Vitesse en X
Vitesse en Y
Vitesse en Z
Les données relatives aux caméras doivent aussi étre renseignées:
Camera 1: angle tilt (inclinaison haut, bas)
Camera 1: angle pan (orientation panoramique droite, gauche)
Camera 1: focale
Camera 1: zoom
Camera 1: ouverture
Les mesures de paramétres de I'environnement qui transitent éventuellement par le systéme:
Température, Salinité, Oxygene, Turbidité




3 Configuration de l'optique

L'utilisation de l'imagerie optique est une méthode non intrusive pour l'identification de la faune
fixée. La qualité des enregistrements vidéo ou photo doit étre optimale afin de pouvoir réaliser du
travail d'identification faunistique sur l'imagerie optique. De nos jours la haute définition est
devenue un standard sur la majorité des engins sous-marins utilisés en science. La qualité
d’'impression devrait étre de 300 a 600 dpi.

La position des caméras sera :

- frontale, en générale mobile avec lasers et zoom pour mesure des organismes, attention aux
consignes de navigation car il peut étre nécessaire de fixer les parameétres de la caméra (voir ci-
dessous).

- orthogonale (orthogonale) a la cible, avec une distance a la cible suffisamment proche pour les
identification, mais suffisamment éloignée pour une couverture conséquente, dans tous les cas
constante pour évaluer la surface couverte en vue des calculs de densités.

3.1 Les enregistrements vidéos

Il est préconisé d'enregistrer les vidéos en continu , avec un time code ou une incrustation de
la date et de I'heure afin de relier les vidéos aux fichiers de navigation et donc a leurs positions
géographiques.

Si les enregistrements vidéos de certaines caméras ne sont pas continus, un enregistrement des
date-heure de début et de fin de la séquence est indispensable afin de pouvoir relier
exactement les séquences vidéos a leurs positions géographiques.

Les consignes de navigation pour les transects vidéos seront différents selon le type d'utilisation
(Répartition, Etendue, Etat), voir le paragraphe 4 ci-apres (Stratégie d'échantillonnage).

3.2 Les photos

3.2.1 Pour un travail de cartographie: les mosaique s

Les mosaiques de photos sont de plus en plus utilisées pour la cartographie d'habitat.

Si la surface a cartographier est de petite taille, la mosaique peut la recouvrir totalement. Si la
surface de I'habitat est trop grande alors des mosaiques linéaires paralléles non jointives peuvent
étre créées et les surfaces a combler pourront étre interpolées ultérieurement.

Si I'habitat a cartographier est plan, alors les photos d'un appareil en position verticale seront
utilisées. Si il s'agit d'une paroi verticale, alors il faudra utiliser les photos d'un appareil en position
horizontale. Dans tous les cas il faut que la prise de vue soit perpendiculaire (orthogonale) a la
surface de I'habitat.

La surface couverte par chaque photo est un élément essentiel pour établir I'échelle de la
mosaique finale. Cet élément est a calculer en fonction de l'altitude de I'engin ou de son
éloignement par rapport a la cible, de la focale et du zoom de l'appareil photo (ou camera).
L'enregistrement des angles PAN et TILT pour chaque photo est indispensable afin de corriger
I'emprise des photos sur le substrat en fonction de l'orientation de la caméra. Le plus simple étant
de conserver des angles fixes pendant toute I'acquisition. C'est pourquoi toutes ces informations
sont a enregistrer dans les fichiers de navigation.

Les consignes de navigation pour une acquisition de photo pour une mosaique sont décrites au
paragraphe 4 ci-aprés (Stratégie d'échantillonnage).




3.2.2  Pour un travail de reconnaissance faunistique : les zooms successifs

De maniere générale, les photos sont de meilleure qualité que les vidéos, car elles n'ont pas de
mouvement apparent, lI'image est nette et il est possible de zoomer sur les caractéristiques
morphologiques. Les photos sont donc préférables a la vidéo dans le cadre d'identifications
taxinomiques.

Si les photos sont de bonne résolution, suffisamment nettes et cadrées sur certains détails
morphologiques (variables en fonction des taxons) elles permettent une identification taxinomique
fiable. Certains taxons ne pourront toutefois pas étre identifiés jusqu’a I'espéce sans prélévement
(Poriféres, Cerianthes, Crinoides, Ophiures, Ascidies).

La proximité de l'objet permet un meilleur éclairage, moins de mouvement apparent et une
meilleure vue des détails morphologiques et des organismes commensaux. Il faut cependant
éviter d’'étre trop prés de I'objet a cause du risque de dommages aux organismes et trop prés du
fond a cause du risque de remise en suspension des sédiments fins (augmentation de la
turbidité).

Scénario de prise de photos: trois cadrages différents pour une identification

L'identification faunistique pourra étre effectuée si les trois plans de cadrage suivants (large,
moyen, serré) sont respectés :

1) Documenter le spécimen avec un plan large , englobant du mieux possible I'organisme
(ou la colonie), montrant aussi l'environnement (substrat meuble ou dur) et les
organismes associés.

2) Documenter le spécimen avec un ou plusieurs plans moyens , montrant sa base et son
moyen de fixation au substrat, la morphologie de I'organisme (ou de la colonie et de ses
branches) ainsi que les espéces épibiontes.

3) Documenter le spécimen avec un ou plusieurs plans serrés sur certains criteres
morphologiques spécifiques a chaque groupe (voir tableau ci-aprés) ainsi que les
especes épibiontes s'il y en a.
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Critéres morphologiques a photographier en fonction du taxon a identifier

Plan large Plan moyen Plan serré

Actinopterygii :
ensemble des nageoires visibles,
zoom afin de compter le nombre
d’'épines (nageoire dorsale), zoom

sur la téte

Elasmobranchi :
ensemble des nageoires visibles.
Fentes branchiales dénombrables

Scléractiniaires solitaires :
Vue de profil et zoom sur le calice
vu du dessus.

Antipatharia :
forme de la colonie (taille,
ramifications) et détail des polypes

Gorgones ou scléractiniaires
coloniaux :
forme de la colonie (taille,
ramifications) et détail des polypes

Mollusques Octopodidae :
zoom sur la téte et le dessous du
corps (rangées de ventouses)
si possible détail des tentacules
(bras hectocotyle)

22
EE
£33

R0

rormal

Mollusques
bivalves et gastéropodes :
forme de la coquille

Crevettes :
zoom sur la téte et le rostre

Crustacés macrouridés :
vue du dessus, détail des pinces et
des pattes, épines de la carapace
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3.3 Les Lasers

Des lasers installés autour d'une caméra projettent des faisceaux paralléles. Les faisceaux
paralléles projetés sur une surface perpendiculaire sont écartés d'une longueur fixe indépendante
de la distance entre la cible et la source. lls permettent d'obtenir sur une image un certain nombre
de points (correspondant au nombre de lasers) dont I'écartement est connu, ce qui donne une
échelle. Une calibration des lasers doit étre effectuée en début de campagne, I'écartement est
généralement compris entre 6 et 30 cm.

L'utilisation de lasers permettra d'intégrer une échelle aux images acquises, indispensable pour la
cartographie d'habitat, mais aussi pour la mesure de la taille des organismes filmés ou
photographiés.

Pour les zones planes, deux lasers sont suffisants pour obtenir une échelle.
Pour les zones accidentées ou non perpendiculaires a la prise de vue, I'utilisation de 3 ou 4 lasers
est indispensable pour calculer des surfaces sur des plans inclinés.

Note: les lasers peuvent étre filmés par plusieurs caméras, mais la mesure sera exacte
uniquement sur les images de la camera sur laquelle les lasers sont fixés. Si une caméra les filme
en biais I'échelle donnée par les lasers ne correspondra pas a la distance entre les lasers, sur les
images de cette camera. Le positionnement des lasers doit étre judicieusement choisi. En général
ils sont positionnés sur la camera frontale qui est enregistrée en continu, qui est mobile, qui
permet les zooms et qui sert de camera de pilotage.




4 Stratégie d'échantillonnage

Selon les indicateurs auquel on veut répondre pour la DCSMM, et selon les habitats considérés,
certaines métriques seront indispensables ou non. Les efforts d’échantillonnages in situ et de
post-traitements seront différents selon les métriques sélectionnées.

L'acquisition de ces données est couteuse en termes de temps et d'argent, il s'agit donc de
trouver le meilleur compromis entre un suivi exhaustif trés couteux et un suivi trop limité qui
risquerait de ne pas détecter les changements d’'état écologique des habitats.

4.1 Les types de transects
Nous avons défini quatre types de transects induisant des traitements différents :

Transect de tye 0 : Exploratoire

Il s'agit de transects exploratoires, au cours desquels la trajectoire peut étre définie au
préalable ou non, elle peut changer selon ce qui est observé sur le fond. Le zoom peut étre
utilisé ou non, tout est variable et possible. Il reste une grande portion des fonds océaniques
non explorée, ce type de transect devrait étre effectué régulierement afin d'obtenir des
informations complémentaires sur la distribution des différents écosystémes.

Transect de type 1: Effort d’échantillonnage faible (Etendue, Densité, Taux de
couverture)

Il s'agit de transects paralleles effectués au sein de I'habitat et dont I'emprise optique est
connue et fixe, qui peuvent étre effectués sufissament haut (de 3 a 5 m dépendamment de la
caméra utilisée) pour couvrir la surface la plus grande possible. Ces transects sont utilisés
pour mesurer I'étendue de I'habitat. lls peuvent également permettre de calculer la densité ou
le taux de couverture des espéces caractéristiques de I'habitat.

Transect de type 2 : Effort d’échantillonnage faible a moyen (Diversité, Composition
taxinomique)

Il s’agit de transects paralléles effectués le plus prés possible du substrat, typiquement entre 1
et 2 m, a altitude et angle fixes pour une emprise optique constante. La quantité de détails doit
étre suffisante pour identifier la majorité des espéces afin d’'établir la composition taxinomique
de I'habitat. Les transects doivent étre reproductibles pour suivre une éventuelle variation
temporelle.

Les images peuvent aussi étre utilisées pour créer des mosaiques a partir desquelles la
distribution spatiale des espéces pourra étre cartographiée au sein de I'habitat.

Transect de type 3 : Effort d’échantillonnage important (Etat des colonies, Structures
de taille)

Il s’agit de transects plutdt stationnels, avec un arrét a chaque colonie/organisme pour
mesurer les tailles, I'état, identifier les épibiontes, etc. Un nombre suffisant d’organismes doit
étre imagé pour que les mesures soient représentatives de I'habitat. Ce type de transect est le
plus couteux en temps d'acquisition et temps de traitement, mais il permet de connaitre
parfaitement une population bien définie.

Selon les habitats considérés et les moyens disponibles, un ou plusieurs types de transects
seront mis en ceuvre pour évaluer leur état. Par exemple, pour les habitats les plus vulnérables et
aux fonctions écologiques importantes (Habitats classés ou remarquables), le suivi devra
impliquer les différents type de transects afin d'obtenir un maximum de métriques sur ces habitats
comme listé dans les tableaux ci-dessous (Tab. X, Y) (Pedel et al. 2013).




4.2 Choix des types de transect en fonction de I'ha

Tableau x : Choix des types de transect a effectuer en fonction de I'habitat en Méditerranée

Habitats & suivre Type 1 Type 2 Type 3
Communauté des coraux profonds Oul oul oul
(Méditerranée)
Autres habitats des roches bathyales oul oul oul
Antipatharia Leiopathes glaberrima
(Cassidaigne)
Autres habitats des roches bathyales oul oul oul
Alcyonacea Callogorgia verticillata
(Bourcart)
Autres habitats des roches bathyales oul oul
Alcyonacea Viminella flagellum
Faciés des vases bathyales (Méditerranée) oul
Isidella elongata
Facies des vases bathyales (Méditerranée) Oul

Funiculina quadrangularis

Tableau Y : Choix des métriques a mesurer et type de transect a effectuer en fonction de I'habitat en Golfe
de Gascogne

Habitats a suivre Type 1 Type 2 Type 3
Jardin de coraux Oul Oul Oul
(Golfe de Gascogne)
Récifs de coraux d'eau froide Oul Oul Ooul
(Golfe de Gascogne)
Autres habitats des roches bathyales oul oul
(Antipatharia, Alcyonacea, etc.)
Habitats de substrats meubles bathyaux oul

(Golfe de Gascogne)




5 Consignes de navigation et configuration de I'opt ique pour
les différentes stratégies

5.1 Répartition des écosystémes marins (critere 1.4 ) - Transect type 0

Les données et les connaissances sur |'étage bathyal et abyssal de nos cotes sont éparses dans
le temps et dans l'espace. Une grande phase d'exploration est a venir afin de mieux localiser les
écosystemes particuliers et d'en cartographier la répartition pour pouvoir répondre a la DCSMM
(MNHN - Service des Stations marines RESOMAR Aamp 2013).

Des transects exploratoires (type 0) sont donc a prévoir afin de compléter les données actuelles.
Ces transects exploratoires sont a définir en suivant une certaine stratégie :

» Exploration a réaliser apres étude bibliographique pour identification des zones
historiguement connues a valider (Maurin 1962, Fredj 1964, Reveillaud et al. 2008).

» Exploration a réaliser de fagon méthodique dans une tranche bathymétrique donnée. En
Méditerranée il faudra compléter les zones explorées pendant les campagnes
MEDSEACAN et CORSEACAN (Watremez 2012, Fabri et al. 2013).

» Exploration a réaliser aprés identification de cibles sur cartes de bathymétrie et de
réflectivité (souvent aprés une étude de la zone par les géologues) (Huvenne et al. 2011).

Les transects de plongées exploratoires peuvent étre effectués en remontant les pentes du talus
continental ou en suivant une isobathe. Il est préconisé de filmer en continu (pour une
geolocalisation) et de photographier tous les organismes rencontrés afin de pouvoir cartographier
la répartition des habitats et des especes ultérieurement. Les lasers peuvent aider aux mesures
des organismes, mais en général il est difficile voire impossible d'extraire des parametres
guantitatifs de ce genre d'enregistrement vidéo.

Tous les paramétres doivent étre enregistrés dans les fichiers de navigation.

5.2 Etendue d'un habitat (critere 1.5) - Transectt ype 1

Les données d'imagerie optique doivent étre acquises de facon standardisée afin de permettre un
traitement quantitatif reproductible pour une comparaison spatiale et temporelle.

Afin d'optimiser les transects vidéos, il est important que les plongées utilisées pour les mesures
de l'étendue de I'habitat puisse aussi servir a l'estimation d'autres paramétres comme la
densité ou le taux de couverture . Cela implique que les vidéos soient de suffisamment bonne
résolution pour permettre la reconnaissance des espéces de mégafaune et leur comptage.

5.2.1 Réglage de l'optique : Emprise constante (zoo m et angle fixes) et altitude
constante (distance a la cible)

La surface de substrat échantillonnée par une prise de vue de la caméra ou de I'appareil photo
doit étre connue et constante au cours du transect afin que les calculs de surface soient possibles
et reproductibles.

Le champ de vision pour une caméra ou un appareil photo doit étre réglé pour couvrir une
certaine surface et ne plus changer au cours du transect. Cela impliqgue deux choses:

- La distance de I'engin par rapport a la cible a cartographier (le fond ou la paroi verticale) doit étre
constante (voir les consignes de navigation, altitude constante).

- L'angle (PAN et TILT) de la caméra (ou de I'appareil photo) ainsi que la focale (zoom) doivent
étre fixes pendant tout le transect.

Tous les paramétres doivent étre enregistrés dans les fichiers de navigation.
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5.2.2 Consignes de navigation : Transects en radial  es ou paralleles

Le type de transect est a définir au préalable. Pour la mesure de I'étendue de I'habitat, si on ne
connait pas du tout la zone mais que l'on connait uniquement un point de localisation d'une
espéce vulnérable (Biblio ou données historique a valider), alors un transect en radiale permet
de circonscrire grossiérement la zone en économisant du temps de plongée. Par contre si on
connait a peu prés les limites de I'habitat, une série de transects paralleles apportera plus
d'information pour les calcul de densité ou de taux de couverture, et minimisera le nombre de
plongées sur la zone.

A - Transect en radiales (sur fonds plats, grandes étendues)

Une premiéere exploration autour d'un point
connu (présence dun faciés localisé
G précédemment mais non contouré ou
/ / ‘”"x.g, référence biblio) permet de délimiter I'habitat.
9 Pour cela une navigation sous forme de
e S e plusieurs transects effectués en radiales autour
e du point, chaque transect se finissant lorsque
) — le faciés n'est plus observé, permet de
= délimiter I'étendue grossiere de I'habitat (ou
faciés). Les longueurs des transects pourront
étre variables, I'arrét d'un transect pourra étre
décidé aprés une distance minimale parcourue
Radial Traneect sans observation des organismes
caractéristiques (par exemple 100 m), ou suite
a l'observation d'une transition vers un autre

habitat.

Exemple d'application : champs d'Isidella elongata, Funiculina quadrangularis sur fonds meubles
de faible pente.

B - Transects paralléles (sur fonds plats ou parois verticales)

4 Une grille de transects paralleles permet de
cartographier finement un habitat,
dépendamment de l'altitude de navigation et
des capteurs utilisés (sondeur multifaisceaux
pour la bathymétrie et la réflectivité, sondeur a
balayage latéral pour la nature du substrat,
camera pour l'imagerie optique). Ce type de
transect permet de traiter les données de facon
guantitative, c'est a dire qu'il permet une
estimation fiable des surfaces ainsi qu'un
calcul de densités (si les organismes sont

[~ Transects paraliles Type 1| identifiables sur les enregistrements vidéo ou
[ teobottes | PR S ’ les photos.).

L'acquisition de la donnée doit étre réalisée en continu (vidéos ou photos se chevauchant
partiellement). Pour une navigation plus aisée les transects seront préférentiellement orientés
parallélement aux isobathes.

Les techniques d'imagerie acoustiques, telles que les informations apportées par un sondeur a
balayage latéral, pourraient permettre de cartographier les grandes étendues de faciés de vases
bathyales (Isidella elongata, Funiculina quadrangularis, etc.).
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5.3 Etat des communautés benthiques (critére 1.6)

Aprés avoir effectué la mesure de l'étendue de I'habitat, il s'agira d'évaluer l'état de la
communauté en question. Différents paramétres peuvent étre mesurés, tels que la densité, le
taux de couverture, la diversité ou la structure de taille (Pedel et al. 2013).

Dans le cadre d'une surveillance il s'agira de comparer les valeurs actuelles avec les valeurs
antérieures ou des valeurs de référence. Dans tous les cas le protocole d'échantillonnage devra
étre exactement le méme.

5.3.1 "Densité" - Transect de Type 1

La densité des populations ou les proportions d'organismes en bon état vs en mauvais état (ou
de macrodéchets, de traces de chalutages, de débris d'engins de péche) pourront éventuellement
étre évaluées a partir des enregistrements vidéos ou photo utilisés pour la mesure de I'étendue de
I'habitat (1.5), si ceux-ci sont de suffisamment bonne résolution pour une identification, sinon il
faudra faire de nouveaux enregistrement vidéo ou photo plus précis, plus prés de la cible pour les
organismes de petites tailles.

Plus la surface échantillonnée (couverture photo, vidéo) sera proche de la totalité, plus
I'estimation de la densité sera robuste.

Dans le cas des substrats durs de I'étage bathyal, il sera possible de s'approcher d'un
échantillonnage exhaustif, soit avec des méthodes acoustiques (SMF sur CWC sur parois
verticales, (Huvenne et al. 2011)), soit avec des méthodes optiques car les zones de substrats
durs dans cette tranche bathymétriques sont souvent de faible surface.

Dans le cas des substrats meubles de I'étage bathyal, les différents facies de vases s'étendent
sur une surface tellement grande qu'il sera impossible de la couvrir entierement. Dans ce cas un
certain pourcentage de couverture sera suffisant et permettra d'extrapoler une densité moyenne
sur I'ensemble de la zone, si on suppose que la distribution des organismes traceurs du faciés est
réguliére (Isidella elongata, Funiculina quadrangularis, etc.).

Dans la littérature existante, il n'existe pas de recommandations précises concernant la surface
minimale a explorer pour quantifier, ou qualifier, I'état des communautés benthiques a l'aide de
l'imagerie optique. En Norvege, des standards sont en cours de développement, et des transects
d’'une longueur totale de 600 m (minimum) sont recommandés pour chaque zone (ou facies)
(Duus 2009).

Réglage de l'optique:

La surface de substrat échantillonnée par une prise de vue de la caméra ou I'appareil photo doit
étre connue et constante au cours du transect afin que les calculs de surface soient possibles et
reproductibles.

Le champ de vision pour une caméra ou un appareil photo doit étre réglé pour couvrir une
certaine surface et ne plus changer au cours du transect. Cela implique deux choses:

- La distance de I'engin par rapport a la cible a cartographier (le fond ou la paroi verticale) doit étre
constante (voir les consignes de navigation, altitude constante).

- L’angle (PAN et TILT) de la caméra (ou de I'appareil photo) ainsi que la focale (zoom) doivent
étre fixes pendant tout le transect.

Tous les parametres doivent étre enregistrés dans les fichiers de navigation.
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Consignes de navigation:

Une grille de transects paralléles permet de
cartographier finement un habitat,
dépendamment de l'altitude de navigation et
des capteurs utilisés (sondeur multifaisceaux
pour la bathymétrie et la réflectivité, sondeur a
balayage latéral pour la nature du substrat,
camera pour l'imagerie optique). Ce type de
transect permet de traiter les données de
fagcon quantitative, c'est a dire qu'il permet une
estimation fiable des surfaces ainsi qu'un
calcul de densités (si les organismes sont
identifiables sur les enregistrements vidéo ou
o wn » les photos.).

Isobathes

Transects paralléles Type 1

L'acquisition de la donnée doit étre réalisée en continu (vidéos ou photos se chevauchant
partiellement). Pour une navigation plus aisée les transects seront préférentiellement orientés
parallelement aux isobathes.

13



5.3.2 "Taux de couverture" des populations - Transe  ctde Type 1

Le taux de couverture (et la distribution spatiale) des différents composants de la diversité est un
élément de compréhension de la communauté. L'idéal est d'acquérir une couverture
photographique haute définition complete de la zone afin de réaliser les identifications
faunistiques et d'estimer le pourcentage de couverture de chaque espéce. Si la zone est trop
grande pour permettre une couverture compléte, alors il faudra effectuer un nombre réduit de
transects non jointifs, couvrant si possible au moins 50% de la zone.

Les données photos et/ou vidéos seront acquises en plusieurs transects paralléles, a une
distance suffisamment rapprochée du substrat pour pouvoir réaliser des indentifications
faunistiques et a une distance constante pour pouvoir réaliser des mosaiques de surface connue
en post-traitement.

Les mosaiques réalisées pourront étre utilisées pour quantifier la diversité spatiale de I'habitat, ce

qui permettra d'apporter des éléments de compréhension sur la répartition des différentes
especes.

Réglage de l'optique:

La surface de substrat échantillonnée par une prise de vue de la caméra ou I'appareil photo doit
étre connue et constante au cours du transect afin que les calculs de surface soient possibles et
reproductibles.

Le champ de vision pour une caméra ou un appareil photo doit étre réglé pour couvrir une
certaine surface et ne plus changer au cours du transect. Cela implique deux choses:

- La distance de I'engin par rapport a la cible a cartographier (le fond ou la paroi verticale) doit étre
constante (voir les consignes de navigation, altitude constante).

- L’angle (PAN et TILT) de la caméra (ou de I'appareil photo) ainsi que la focale (zoom) doivent
étre fixes pendant tout le transect.

Tous les parametres doivent étre enregistrés dans les fichiers de navigation.
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Consignes de navigation:

* Une grille de transects paralléles permet de
cartographier finement un habitat, dépendamment de
I'altitude de navigation et des capteurs utilisés (sondeur
multifaisceaux pour la bathymétrie et la réflectivité,
sondeur a balayage latéral pour la nature du substrat,
camera pour l'imagerie optique). Ce type de transect
permet de traiter les données de facon quantitative,
c'est a dire qu'il permet une estimation fiable des
surfaces ainsi qu'un calcul de densités (si les
organismes sont identifiables sur les enregistrements
vidéo ou les photos.).

Transects paralléles Type 1

Isobathes

Sur paroi verticales : acquisition d’images en continu
perpendiculairement au substrat, avec caméra en

p == 9 position frontale (déplacement en crabe du ROV) ou
caméra en position latérale (déplacement du ROV

E parallélement a la paroi avec distance constante.
E Post traitement : création de mosaiques qui permettent
de cartographier les taux de couverture des espéces

1 1] structurantes sur un site.
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(Lessard-Pilon et al. 2010)

L'acquisition de la donnée doit étre réalisée en continu (vidéos ou photos se chevauchant
partiellement). Pour une navigation plus aisée les transects seront préférentiellement orientés
parallélement aux isobathes.

15



5.3.3 Richesse et Composition Spécifiques - Transec  t de Type 2

Préalable : Constitution d'une liste d'espéece, Premiere évaluation de la diversité

La diversité d’'un habitat reflete son état général. Pour évaluer cette diversité il est
nécessaire de composer la liste quasi-exhaustive des espéces présentes sur la zone.
Pour constituer cette liste il faudra réaliser une ou plusieurs plongées dédiées, les
navigations seront effectuées pres de la faune afin de réaliser des enregistrements vidéos
ou des photos de qualité pour permettre une identification faunistique des grandes
comme des petites espéces. Des zooms successifs sur les organismes a déterminer
seront effectués pour composer une collection compléte de photos,. Des prélévements
seront aussi réalisés pour valider les identifications les plus difficiles des especes qui
prétent a confusion ou qui sont difficilement identifiables sur vidéos.

Les transects de navigation ne seront pas forcément paralléles et ils seront stoppés en
fonction des organismes rencontrés. Ce recensement permettra d'établir une liste des
espéces présentes sur la zone (facies ou substrat). Ce type d'acquisition de données fait
partie de la phase 'Besoin de connaissance " préalable au suivi opérationnel des
écosystemes.

Suivi opérationnel : majorité des espéces identifiées : Suivi de la diversité

Le suivi opérationnel sera effectué a l'aide de transects vidéos qui seront effectués en vue de
reconnaitre et de comptabiliser les espéces présentes sur une liste pré-établie pour la zone. lls
seront effectués selon des trajets prédéfinis, a altitude constante afin que la surface
échantillonnée soit connue. Ces trajets de navigation devront permettre une acquisition de
données et un effort d'identification standardisés qui soient reproductibles.

La surface échantillonnée, si elle ne peut pas étre la surface totale de I'habitat, devra tout de
méme approcher des 50%.

Réglage de l'optique:

La surface de substrat échantillonnée par une prise de vue de la caméra ou I'appareil photo doit
étre connue et constante au cours du transect afin que les calculs de surface soient possibles et
reproductibles.

Le champ de vision pour une caméra ou un appareil photo doit étre réglé pour couvrir une
certaine surface et ne plus changer au cours du transect. Cela impliqgue deux choses:

- La distance de I'engin par rapport a la cible a cartographier (le fond ou la paroi verticale) doit étre
constante (voir les consignes de navigation, altitude constante).

- L'angle (PAN et TILT) de la caméra (ou de I'appareil photo) ainsi que la focale (zoom) doivent
étre fixes pendant tout le transect.

Tous les paramétres doivent étre enregistrés dans les fichiers de navigation.

16



DCSMM Guide MIOP Méthode pour I'acquisition d'Imagerie OPtique 17/01/14

Consignes de navigation:

* Une grille de transects paralléles
permet de cartographier finement un
habitat, dépendamment de l'altitude
de navigation et des capteurs utilisés
(sondeur multifaisceaux pour la
bathymétrie et la réflectivité, sondeur
a balayage latéral pour la nature du
substrat, camera pour l'imagerie
optique). Ce type de transect permet
de traiter les données de facon
quantitative, c'est a dire qu'il permet
une estimation fiable des surfaces
ainsi qu'un calcul de densités (si les
organismes sont identifiables sur les
sobathes o “ £ enregistrements vidéo ou les

] ] photos.).

Transects paralléles Type2

Transects paralléles Type 1

Sur parois verticales : acquisition
d'images en continu
perpendiculairement au substrat,
avec caméra en position frontale
(déplacement en crabe du ROV) ou
caméra en position latérale
(déplacement du ROV parallelement
a la paroi avec distance constante.

Convention MEDDE-Ifremer pour le Bon Etat Ecologique des habitats benthiques profonds 17



5.3.4 Morphologie et état des colonies - Transectd e Type 3

L'état des colonies de cnidaires (substrat meuble ou substrat dur) sera évalué visuellement, a
partir des vidéos. Pour cela l'acquisition des enregistrements vidéos devra étre réalisé dans cet
objectif. Sachant qu'il faudra pouvoir classer les colonies en fonction de leur état de nécrose
(>25%), de leur parasitisme (>25%), de leur état général (étouffement par des macrodéchets,
colonies partiellement cassée, colonie mortes sur place, colonies tombées).

Cette évaluation de I'état des colonies implique de zoomer sur les colonies pour observer les
parasites, mais sans dévier du trajet défini . Les transects de navigation seront si possible mais
pas forcément paralléles, ils seront stoppés en fonction des organismes rencontrés.

La surface de I'habitat échantillonnée, si elle ne peut pas étre la surface totale, devra tout de
méme approcher les 50%, et tous les individus d’'une méme espéce rencontrés au cours de la
navigation devront étre qualifiés en fonction de leur état.

Liste de criteres a comptabiliser lors du dépouillement des vidéos
pour I'évaluation de I'état des colonies de cnidaires

Criteres Occurrences
Colonies en bon état
Colonies partiellement nécrosées > 25 % de
la colonie
Colonies partiellement parasitées
> 25 % de la colonie
Colonies mortes en place
Colonies recouvertes par sacs plastiques
Colonies étranglées par un engin de péche
(bout, fil, filet)
Colonies partiellement cassées
Colonies détachées, déplacées

Afin que I'état des colonies soit comptabilisé sur une surface approximative (50% de I'étendue par
exemple) il faudra que cette surface puisse étre estimée. Méme si la surface n'est pas exacte, il
faudra que le trajet suivi au cours de cette plongée de type 3 soit reproductible pour un suivi
annuel par exemple (transects paralleles ou un long transect rectiligne qui coupe I'étendue).

Réglage de l'optique:

La seule chose indispensable est I'utilisation du zoom pour quantifier I'état de nécrose ou de
parasitisme de chaque colonie. L'état des colonies ne sera pas évalué en temps réel, il faudra
donc que chaque colonie soit prise en photo avec les lasers comme échelle (cela permettra de
d'utiliser ces enregistrements vidéos pour la structure de taille de la population).

Tous les parameétres des caméras et de la navigation doivent étre enregistrés dans les fichiers de
navigation.

Consignes de navigation:

Il faudra que le trajet effectué par le submersible soit réalisé sur une zone présentant des colonies
de cnidaires.

Des réplicas pourront étre effectués afin d'évaluer un état statistiquement robuste. Ainsi il faudra
gue l'état soit évalué sur différentes localités au sein du méme écosystéme.

La couverture devra étre représentative de la surface de I'écosystéeme (au moins 50%).
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5.4 Structure de taille d'une population (Critere 1 .3) - Transect type 3

La structure de taille d'une population, ou I'évolution de cette structure, peut refléter un Bon Etat
Ecologique ou non. Pour cette évaluation les navigations seront effectuées pres de la faune afin
de réaliser des enregistrements vidéos ou des photos de qualité, avec des mesures lasers
indispensables, pour permettre une mesure des individus de la population rencontrés au cours de
la navigation.

Les transects de navigation seront si possible mais pas forcément paralléles, ils seront stoppés
en fonction des organismes rencontrés, mais sans dévier du trajet défini

La surface de I'habitat échantillonnée, si elle ne peut pas étre la surface totale, devra tout de
méme approcher les 50%, et tous les individus d’'une méme espéce rencontrés au cours de la
navigation devront étre mesurés avec les lasers.

Les enregistrements vidéos dédiés aux mesures des individus pourront étre utilisés pour
I'évaluation de I'état des colonies. En effet dans les deux cas, le zoom et les lasers seront utilisés
ainsi que les photos en plan rapprochés.

Afin que I'état des colonies soit comptabilisé sur une surface approximative (50% de I'étendue par
exemple) il faudra que cette surface puisse étre estimée. Méme si la surface n'est pas exacte, il
faudra que le trajet suivi au cours de cette plongée de type 3 soit reproductible pour un suivi
annuel par exemple (transects paralleles ou un long transect rectiligne qui coupe I'étendue).

Réglage de l'optique:

La seule chose indispensable est l'utilisation des lasers pour effectuer la mesure de chaque
colonie. Les colonies ne seront pas mesurées en temps réel, il faudra donc que chaque colonie
soit prise en photo avec les lasers comme échelle.

Tous les paramétres des caméras et de la navigation doivent étre enregistrés dans les fichiers de
navigation.

Consignes de navigation:

Il faudra que le trajet effectué par le submersible soit réalisé sur une zone présentant des colonies
de cnidaires.

Des réplicas pourront étre effectués afin d'évaluer un état statistiquement robuste. Ainsi il faudra
que I'état soit évalué sur différentes localités au sein du méme écosystéme.

La couverture devra étre représentative de la surface de I'écosystéme (au moins 50%).

6 Conclusion

Ce guide est en adéquation avec le rapport sur la "mesure de |'état écologique des habitats
benthiques du domaine bathyal a partir de I'imagerie optique (Sélection de métrique et proposition
d'une stratégie de surveillance = stratégie d'échantillonnage)”" (Pedel et al. 2013). Il reprend
I'ensemble des métriques proposées dans le cadre de la stratégie de surveillance nationale des
écosystemes benthiques profonds.

Une validation des standards reste a faire avec les pays européens limitrophes pour élaborer une
stratégie européenne.
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Annexe : Tableau récapitulatif des différentes conf

igurations

Critéres et | 1.4 Répartition des VME 1.5 Etendue de I'habitat 1.6 Etat des habitats 1.6 Etat des habitats 1.6 Etat des habitats
indicateurs (Exploration, Acquisition de Densité Etat des colonies
concernés connaissance) (Cartographie habitat) Taux de couverture Diversité (richesse)
Composition Taxinomique 1.3 Etat des populations
Structure de taille
Type de transect | Type 0 : transect Exploratoire Type 1: Type 1 Type 2 Type 3
Configuration Zoom OK Pan tilt fixes Pan tilt fixes Pan tilt fixes Zoom indispensables
Camera/APN Focale fixe Focale fixe Focale fixe
frontal (e)
Camera/APN 3 cadrages pour identification Parametres fixes Parametres fixes Paramétres fixes 3 cadrages pour
vertical(e) identification
Lasers Oui Oui Oui oui oui
Video transect Transect  Exploratoire  non | Transects paralléles ou Transects paralléles reproductibles | Transects paralléles reproductibles Non définis,
prédéfinis Transects en radiales si une localité si possible paralléles,
de départ connue (ex. point biblio) couverture de ['habitat a
Reproductibles suivre,
reproductibles
Photos Num Pour identification Pour mosaiques Pour identification Pour identification,
(3 cadrages, lasers) Mais sans dévier du trajet, ni zoomer afin | mesures
3‘" y que le scénarios soit reproductible, (3 cadrages Iasers)
couverture constante. ) /}
/
g g %%
< £ -
"o -
Eloignement Non défini 4a10m 2 m max Le plus proche possible Le plus proche possible
cible / altitude
Vitesse max
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