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@DAHS

Suivi de la trcuectmre d ’s !éCIfS corallrens et

Le projet BIioEOS développe des outils
d'observation pour caractériser la dynamique
spatio-temporelle des écosystemes cotiers a
partir de variables essentielles de biodiversiteé.
L'objectif est d’'améliorer les connaissances a
large échelle sur les écosystémes coétiers en
soutien aux actions de gestion et de
conservation.

Présentation du contexte a l'origine du projet,
les données mobilisées, les approches mises
en ceuvre ainsi que les outils développés.
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sco BIOLE@S OBSERVATION & SuUIVI DE LA BIODIVERSITE
QUELS OBJECTIFS ?

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
. 3

i Produire un Démonstrateur en soutient a la gestion pour :
o  Caractériser, via des proxys, la dynamique spatiotemporelle de |la biodiversité cotiere a large échelle

: o Analyser les trajectoires et proposer des indicateurs d’état en lien aux pressions

(3
*
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4 Sites EBVSs

Glorieuses, Mayotte, La Réunion & Bassas Variables Essentielles de Biodiversité

Récifs B

] Colonne
d’Eau

Topographie
du Fond

N

, 0 \
ERAN 2 'y

3 53’ b | Y g{,{‘:\;au

S 6 " Ly, ) ) ) ) .
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CONTEXTE & ENJEUX
EN ECOSYSTEME CORALLIEN ?

Lionel BIGOT
Université DE LA REUNION

Café ODATIS n°12 —



s"cjo BIOE®S ENJEUX, PROTEQTION E'!' SUIVI
LE CAPITAL BLEU, BILAN ECOSYSTEMIQUE

[ —

0.8 billion USD/an en services

: 1,3 milliard EUR/an en services
écosystemiques mondiaux.

ecosystemiques pour I'Outre-

i mer francais
<0,2 % de la surface océanique,

mais 25 % de Ia biodiversité
marine (0,4 million d'especes).

Un ensemble indissociable

récifs associés a pres de

. 2 1 000 km? de mangroves et de
Protection cotiere vitale vastes herbiers
absorption de 97 % de I'énergie

des vagues,

NW
Tounsme recifal évalue a === ;
36 mllllards USD;"an. Mangroves He[blers

' -i '." IR p"‘l .}“
~Wegs \'(",; ? Café ODATIS n°12 — % TERRA



sco BIOF@S \ ENJEUX, PROTECT!ON ET SUIVI
LE SYSTEME FRANCAIS DANS LE SYSTEME MONDIAL

OBSERVATORY

o Une approche de construction par échelle
o L’architecture de la protection / gouvernance (ONU e —
ODD14’ Convent|on Sur Ia b|0d|VerS|té & COP Accord f Créé en 2000. Déclinaison nationale de I'ICRI, coprésidée par le

Ministére de la Transition Ecologique et le Ministére des Outre-mer.

de Paris) le cceur opérationnel de ICRI e
o De I'importance des réseaux de suivis (national &

mondial) et de leur standardisation Stratégie B et -
, . . . N_atlonale.des National de la Directive
o Réseaux « biologiques » « tournent » depuis plus de gl Biodiversité e,
; ge . . . (ONB)

35 ans (1998 ....déclinaison ICRI suite 1er bleaching (AMP)

event)
o De l'importance des évolutions méthodologiques et _

de |’intégrati0n SYN ERGIQUE de Ia té'édétECtion 78 % du territoire marin?ne fran(;al‘s‘ 60 000 km?* de ?éc.fs et lagons répartis

sur 12 territoires ultramarins (Océans Indien, Atlantique, Pacifique)

spatiale et des suivis in situ

W) tan

Cafe ODATIS n°12 - | 6



$co BIOF @S ENJEUX, PROTECTION ET SUIVI
LE RESEAU GCRMN

o Le réseau opérationnel scientifique de I'ICRI
o 7192 sites de suivis ; 120 pays; 8,2 Millions
d’observations cumulées depuis 1998

o Le dernier rapport mondial 2025 (avec les 10 nceuds)
o Coordination du « nceud SWIO » par CORDIO East
Africa (états insulaires)

o Résultats sans appel depuis
dernier bleaching 2016 (25,8 % de STALLSOF

Changes in[EIEEE R R adat the global
scale from 1980 to 2024

'hi bold line represents the median, while the

. CORAL REEFS = ribbon indicates the 95% credible interval
couv corail en 2024 / -9,5 % entre OF THE WORLD . o=
2009-2024) - om

o Quid de la résilience ?

Hard coral cover (%)
~
w

Hard coral cover declined by EEED
between 1980-2009 and 2020-2024

N
-

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Year

S :.:::—

s Ty v
L AT .

Cafe ODATIS n°12 —



€0 BIOF @S ENJEUX, PROTECTION ET SUIVI

SPACKE FOR CLIMATE
OB AT

FOCUS SUR LE SUD-OUEST OCEAN INDIEN

O

4682 km2 de récifs / 10,5 M hab. vivent a —de 5 km des
récifs

2024 - bleaching majeur => 93 % récifs exposés a alerte DHW
> a 4 ; tempéte parfaite (combinaison El Nino, Dipole 10D, L
climate change de fond , cyclones ++ - s s
Temps de récupération (cf. resilience) entre bleaching — (1 a |
5 ans)

Forte croissance des macroalgues / turf

. . a ’ A . L Mozambique Channel /
Des situations trés contrastées entre iles / continent : @ soaisahi ™
Des systemes de référence encore STABLES sur les iles
(EPARSES = Europa, Bassas de India) et sur le continent e o "

(Mozambique = Sofala) => mesure du changement climatique
Des systemes fortement anthropisés (Mascareignes, Mada,
Seychelles, Mayotte, Kenya, ..) TOUS en situations de crise

Benthic cover (%)
2 8
2 8
2 8

Eakin, C. M. et al. (2026) 1960 1990 2000 2010 2020 1960 1950 2000 2010 2020 1980 1990 2000 2010 2020
Year

Moejes, K., O'Brien, A. H., Bigot, L., Porter, S. N., et al. (2026)

Café ODATIS n°12 - | 8 A W) Ferra
s ’[ T e
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sco BIOLEWS ENJEUX, PROTECTION ET SUIVI
LA COURSE CONTRE LA MONTRE

'_

Fenétre de recuperation
de 10+ ans

Fenetre de 6 ans

Le Constat : La Realite Actuelle : Pri
Historiquement, les récifs La frequence des chocs Sl Ies perturbatlons majeures (Blanchissement +
nécessitent au moins une est tombée a 4-6 ans, Cyclones) deviennent annuelles ou bisannuelles, le
décennie sans dépassant les capacites déclin de la couverture corallienne sera
perturbation majeure pour se de resilience naturelles, irrémédiable, entrainant une perte dramatique
régénérer. des services écosystémiques.

>

| ODATIS

=

Café ODATIS n°12 —



§‘§o BIOFE@&S ENJEUX, PROTECTION ET SUIVI
LE DEFI DE L’OBSERVATION, ECHELLE VS PRECISION

MPA sanctuary

La France doit surveiller 60 000 km?
de récifs fragmentés.

: : : reef slope = it 1A
Cependant, la detection des maladies station reef flat

coralliennes ou des premiéeres phases de station
blanchissement exige une observation
a I'echelle du centimetre.

I Toboggan (TOB)- Reun'ion,_“"
!
o |

Comment concilier une couverture
spatiale exhaustive avec une granularite
taxonomique fine ?

Lobservation moderne exige une
hybridation des methodes.

Café ODATIS n°12 — //% TERRA
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s‘i‘:o BIOF @S ENJEUX, PROTECTION ET SUIVI
LA SYNEGIE, AVENIR DE L'"OBSERVATION

Donneesh, N
Satellitairess

Le Role de I'lA

S - Lintelligence artificielle
RTAYS Machine et la photogrammeétrie 3D
- La télédeétection fournit la SN LEarning comblent le fosse,
carte de base, stratifie B, permettant d'extrapoler

I'échantillonnage et identifie I|€S mOdEIEdS eCOjoglques
les anomalies a grande ocaux sur de vastes

échelle. cartographies spatiales.

N _ - Le respect des standards
- Le suivi in situ fournit la vérité P 25 de données (GCRMN)
terrain (ground-truthing) et la rend cette interopérabilité
profondeur écologique. Dbt possible.

: \(¢"”I_§"ﬁ"" (1Y by Café ODATIS n°12 - A //ﬁ TERRA

Q’ODATiS




QUELLES DONNEES MOBILISEES
DANS BIOEQOS ?

Pascal MOUQUET
IRD

Café ODATIS n°12 - | 12 Il ///// TERRA



s¢o BIOEWS DONNEES MOBILISEES
LES IMAGES SATELITE

Bandes Résolutions | Sérietemp | Nb imgdispo | Acquisition
spectrales (m) (a terme)

satellites Pléiades 4+1 0,5-2 Depuis 2012 102" img Prog rﬁfmp C'.,L;S
Multispectraux SPOT6-7 4+1 1,5-6 Depuis 2015 102" img Prog (aiideos //// DINAMIS
l ‘IIH PléiadesNeo 6+ 1 0,3-1,2 Depuis 2021 10%"es img Prog T
Sentinel-2 13 10-20—-60 Depuis 2015 100%"es img Auto (5j) (opemicus @@esa
VENWS 12 4 2023 -2024 42+ 2j / prog M, S c$_~5

satellites , . .. . .
Hyperspectraux Bandes Résolutions | Série temp Nb‘lmg dispo | Acquisition
spectrales (m) ERE ) |
L_L Prisma 239 (HS) +1 5-30 2023 -2026 10%"¢img prog ‘7’3:’/

T EnMap 91 (HS) 30 2023 -2026 10%"¢img prog E'““\‘ @nm

(

, “ 2 _"‘ R '.('1‘“’

< '1\1 S. ( | Café ODATIS n°12 — | 13 W //% TeRRA
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s¢o BIOEWS DONNEES MOBILISEES

| SERIES TEMPORELLES ET OUTILS UTILISES

OBSERVATORY

o Programmation et commandes de scénes dans le cadre
de sous-projets spécifiques (Dinamis / Kalideos, Prisma, EnMap, etc.)

o Développement et exploitation de chaines de traitement permettant d’automatiser la @J Ka“dcé;t;:éﬁ' //A DINAMIS
récupération et la préparation des données sources au fur et a mesure de la disponibilité
=  Sen2Chain (téléchargement / prétraitements S2) & autres outils et scripts open source % .
= Sen2TimeFusion (fusion de séries temporelles S2) sur les fonds marins (SEABOTIO) P “ GitLab

o Moyens techniques mis en ceuvre :
= Espace dédié et stockage sur l'infrastructure de calcul Datarmor (Ifremer) (50 To)
= Exploitation des chaines développées a la Station SEAS-OI (+50To)

- ) 200 [an
pA ] °

Seas-ol

Exemple du satellite VENuS
sur Glorieuses - Projet GLOVED

Acquisition de 6 images sur 10j
(12 - 22 avril 2023)

Oy

Fusion de 94 images
satellite Sentinel-2 sur % Exemple”de
%, 10 images satellite
Mayotte en 2021 Pl¢iades sur,La Réunion (20132083}
| 14 W 7/ TERRA
! » T eeeee

e <
3L )




sco BIOF@S DONNEES MOBILISEES
e OBSERVATIONS IN SITU EXISTANTES

Données de réseaux
Réseaux

LRI () Reet chec

GLOBAL CORAL REEF
MONTTORING NETWORK

Suivis AMP/Réseaux BIS

Phanérogames / ZNIEFF INFORMATION SYSTEM

AL GBIF =
Données de projets ponctuelles
Spectrhabent-Ol / Hyscores
RenovRisk / Suivis Blanchissement
(BECOMING DEAL/MAREX/UR), MSA

~ I
-' .\.
i
”~
L e
-

i

i
¥
!

e
|

!
&

oy r— e

* resee
7 .
RRLL
L4 - . .
’ g : ' o re b‘.
’ S— - % 4 =
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o BIOL@S DONNEES MOBILISEES

SMCl FOR CUNA?I

o INTEGRATION DES DONNEES IN SITU ET SATELLITE

Exemple : Cartographie du recouvrement corallien par indice de brillance a La Réuni s

CollinGO8

L}

BIEGAR
ConBD3
BIGR

= BIDES

" Wi nive

HS 2015

3. Couverture corallienne g
(donneées historiques)jEs: '

_low

s

0 2km ©

J
A
i

2. Couverture corallienne

8 J(données in situ
‘@ e 6. Carte du corail vivant (%)
s ¢ S
T @nw 4. Corrélations linéaires
i 4 g wv _‘_Données SEVEIES R2 Pearson P-value _ H
Lo o T mm;u-\ ! ;
a‘? ¥ :‘.:;':mi:m%: == R-\W:? e O oot vebes PV as Yeiet

Ql Procte ieharouge BIRNIR = ‘
\ M( o tritece By

",

alll
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LES CAMPAGNES IN SITU DE BIOEOS
QUOI & POURQUOI?

Audrey MINGHELLI
UNIV. TOULON

Café ODATIS n°12 - | 17 M ///// TERRA
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€0 BIOF@S CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
MODELE DE TRANSFERT RADIATIF

Capteur “

hyperspectral
i

Gaz & aérosols ™ &
A %

Bayons diffusés par Rayons directement

& ciel transmis par lesoleil
> Flux lumineux émergent
h
\ 1

T A iigales, g i
F LY ?oo{ \‘.O ¥
4 »

dissouta coloree \'

Café ODATIS n°12 - //// TERRA
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$¢o0 BIOF @S CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?

SPACKE FOR CLIMATE
OBSERVATORY

MODELE DE LEE

o008 -
0,003 -
Chl =~ 0008 -
MES A
cdom 4 Modeéle de Lee et = 2
Rf — al (1998, 1999) é ane |
o

z — 4 0,008 +

0.000 . . : : . :
£0 &0 0 S50 &0 60 M0 M0 wWo
. longueur d'onde (nm)

Estimation de paramétres (inversion)

Café ODATIS n°12 - | 19 N ///// TERRA
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S‘§o BIOFE@&S CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
INVERSION DU MODELE DE LEE

La Réunion
(PRISMA)

Corail vivant

Café ODATIS n°12 — TERRA




s"c:o BIOFE@&S CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
INVERSION DU MODELE DE LEE

Mayotte (PRISMA)

Corail mort

Café ODATIS n°12 - WY terra

Q’ODATiS



§‘§o BIOEF®S CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
SITES D’ETUDES

La Réunion % Mayotte
Novembre 2024 <P Mai 2026

10 stations
de mesures

large b o
— \ ;
—

2 stations ’ 8 L8 RéUNO
de mesures :
lagon
¢ i!*,;:i 3 4 )

N

o
Vérité de terrain > iy

-
et spectres a‘

Café ODATIS n°12 - W //// TERRA
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s§o BIOE®WS CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
MESURE DE L’ATTENUATION DE LA LUMIERE

OB

0+

Eclairement |05 &

4« vy

Im

II 2m

Luminance

A

5m

Corail
SONDES TRIOS sisabla 10 m

QU Al Café ODATIS n°12 —
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$o BIOFWS CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
MESURE DE L’ATTENUATION DE LA LUMIERE

Date : 27/5/2026
Latitude : 12.64060°S
Longitude : 45.04401°E
Profondeur Max : 14 m

Rrs (Réflectance de télédétection)

Kd (Attenuation diffuse)

400 450 500 550 600 650 700 0,6

5
—0.19206 =——0.18333 =——0.17169 =——0.63826 ——0.50634 0

——0.51507 =—0.76145 =—0.77115 ——0.66833 ——0.97873 g:;’
093508 =——=1.0146 =———19895 =——19332 =———1.9507 02
——29130 =——28877 =——20818 =——38713 ——39712 0.1
3.9625 ——4.9431 5.0333 49489 ——5 9965 o | , ! |
—5.0295 ——59878 ——6.7987 ——6.9889 ——6.9365 o 1400 450 500 550 600 650 700
——7.9783 ——7.8930 ——7.9462 ——89977 ——9.085
——9 0676 ——0.9658 ——0.9163 ——9.9687 ——11.003
~——10.923 ——10.198 11.953 12.109 12.112
13.087 13.067 13.073 13.956 13.953

Café ODATIS n°12 - | 24 N ///// TERRA



$c0 BIOF@S CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
COLLECTE DE SPECTRES DE REFERENCE

SVG GER 1500
400-1000 nm

Spectralon

R = Lf/Ls

W won

Café ODATIS n°12 — | 25 A
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$o BIOFWS CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
COLLECTE DE SPECTRES DE REFERENCE

Types des Fonds Librairie Spectrale

0,9
0.8
0,7
0,6
(% 0.5
0.4
0,3

0i1 w =y

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Longueur d’onde (nm)

ACS cY R RMA S Sl TA

Café ODATIS n°12 - | 26 N ///// TERRA



sco BIOE@WS CAMPAGNES IN SITU, QUOI & POURQUOI ?
COLLECTE DE VERITES TERRAIN

OBSERVATORY

£

AV
a0

\.T"" .' 'f g
e J’{{".'p 2 g

Café ODATIS n°12 - " TERRA

@oonis



DEMONSTRATEUR BIOEOS
QUELLES AVANCEES ?

‘l/

Touria BAJJOUK
IFREMER

) Y
Café ODATIS n°12 — | 28 W //// TERRA
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$co BIOF @S DEMONSTRATEUR BIOEOS
PRINCIPALES VARIABLES ESSENTIELLES GENEREES

OBSERVATORY

CARTOGRAPHIE / VITALITE \
CHLOROPHYLLE MATIERE EN SUSPENTION TEMPERATURE DES HERBIERS & Coraux CORALLIENE




$co BIOF@S DEMONSTRATEUR BIOEOS
VITALITE & RECOUVREMENT CORALLIEN

OBSERVATORY

Platier Récifal (Pléiades)

T

e
I s

Pente Externe (Pléiades NEO)

LA REUNION

Elevée: 7,32339 l Elevee: 514308 3 . ™ Elevée: 217424

[ -
Faible : 2 85695 Faible: 0 T Faible: 0,00185642

Vitalité Corallienne Recouvrement Corallien
Café ODATIS n°12 — | 30 A //// DERRA
gl w2 o



sco BIOLEwWS DEMONSTRATEUR BIOEOS
DYNAMIQUE SPATIO-TEMPORELLE DES CORAUX

Recifs coralliens ) .
’ g Changement Positif Changement Négatif
. P Significatif Significatif
Couverture Corallienne = ™ e

Variation B

L L e R

2013'2023 (%/yea r) -1-1 —peas l“‘(’p_value < 0705) [ = 3542% 4 40042

> L : ol - | ' (p-value < 0.05)
; T . =18) 50! o g
: B : _ - . . 2-4 é > 2 #40|
;.“ >4 ke o G
Recouvrement & . ot

Corallien (%)

3

o 2 4 6 8 10
Time (years| after 2013-01-01 Pas de Cha ngement
Significatif
Wit it
22— . - ul(l] :\'X ~'71 QOFL7 - gutel » O 04 §
— o LRy

Jol~—" v(p-value >0.05)
17

_ 15§

fu*

101

v \
7l
5.

4 |
2
% 2 X o 8 10
e Time (yoars) after 2013.01.01
m
o o
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sco BIOLWS DEMONSTRATEUR BIOEOS
ANALYSE DE LA TRAJECTOIRE CORALLIENNE

Probabilités de Transition entre Etats
Taux de Recouvrement (Série temporelle Satellite)

Distribution des Classes de
Recouvrement Corallien

S ~4  Eigenvector
o 2013
s
(%)
| § ={0-10% B
I Résilience < « 2 S
Trés faibl & = : =
« flres tanle 8 . Structure |-+ Aversse
@ = indépendante
o du temps
ohd
5 o
o =4
E = \’\.\.‘0—0——0——0
T T T T

10-20 30-40 50-60 70-80 90-160

Classes de Recouvrement

W won



sco BIOLEwWS DEMONSTRATEUR BIOEOS
ESTIMATION DES ABONDANCES DES TYPES DE FOND

Imagerie Hyperspectrae . Herbiers Coral”
PRISMA 2024 (30 m) Ty /v-—w\_\_
l,_ A ;C "6'\ ( <
- !\ & \\ é‘l
[ Bevie:n
::—'* ’ Faible: 0

Sable \ Alguesbrunes Alguesrouges Habitat Map
' (Nicet et al., 2017)

0
LR o
., o
-----------------------------------------------------

Intégrer EBVs
Compartiment « Macroalgues »

Café ODATIS n°12 - | 33 K ///// TERRA




sco BIOFWS DEMONSTRATEUR BIOEOS

SPACKE FOR CLIMATE
OBSERVATORY

DYNAMIQUE SPATIO-TEMPORELLE DES HERBIERS

Herlers 20210511 , 20220701
HYPOTHESES: 20190615 ,; '
o Houles & cyclones 20180515 | f
o Nutriments & pollutions 20170522‘
o Perturbations physiques humaines 20160624 ! g | REGRESSION
o Dégradation des récifs coralliens ' . .
o Herbivorie 20140105' SEAGRASS SURFACE EVOLUTION
20130820 ; R
i f 2013 3 2023

‘w
}"
s
4

1

5 10 15 20 25 30
|

= PERSISTANCE
= / \ (Age Max 3 ans)
1o

Café ODATIS




sco BIOLEwWS DEMONSTRATEUR BIOEOS
DYNAMIQUE SPATIO-TEMPORELLE DES HERBIERS

INTERPREI?rl,_Ai?LOh-I TRAITEMENT
Carte d’habi AUTOMATIQUE
arte dhabiat SENTINEL2

Bilan
Glorieuses TRAITEMENT IFRECOR
AUTOMATIQUE —_—
VENUS & PRISMA 2026
¥ P
Bajjouk et al., 2026 . //% TERRA
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sco BI|OLwWS DEMONSTRATEUR BIOEOS
DIFFUSION & VALORISATION el @ ODATis

\4(/ \\ , Infrastructure e,

https://bioeos.ifremer.fr/DATA-ACCESS

IAJOUT DE COUCHE
Scanaria
L K iy
fieelfs Coralliens
Parametre

] Croiek be peremdse
Taux de recaurement

Tra;; 5

Type de tranement
o » e Tabmmient

Crniek be w0
Tendance CCV 2013-2023

Acces centralisé
aux données

Metadata
Café ODATIS n°12 —
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sco BIOE@S

OBSERVATORY

sunn N
ot St
o .
o *e
K o,
e,
o .
0 s,
. "
0 .
.
.

o  SYNERGIE Multispectral-Hyperspectral _
: pour I'estimation de bathymétrie, types de :
: fond et propriétés des masses d'eau :
o  CARTOGRAPHIE des EBVs permet

d’enrichir la base des connaissances en
: appui a la gestion
o COMPLEMENTARITE Spatial-Stationnel &
: temporel (détection de changement)

o BIoEOS PHASE 2 : Analyse Trajectoires,
: Scénarisation & Liens aux Changement
Globaux

DEMONSTRATEUR BIOEOS
NOS RETOURS D’EXPERIENCES DE LA PHASE 1

DIFFICULTES

{ o RADIOMETRIE : Ecart temporel,

présence des NUAGES

o  SERIES TEMPORELLES des capteurs a
acquisition non systématique &
standardisée

o AUTOMATISATION : Expertise
nécessaire pour la génération des
variables du fond de qualité

o  HERBIERS EPARSES de Mayotte difficile
a détecter par satellite

Café ODATIS n°12 —
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. “ Satellite Data Fusion
coes  MAGENUIT - Antoine LAVRARD
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Seagrass Dynamic Model
my Cuccnine Pedro TRAVERS ‘
g of Technology

> PEPR BRIDGES @ OCEAN
PC-RESILIENCE | # LEAVES
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