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RESUME NON TECHNIQUE

SOMMAIREEn décembre 2018, la NOAA a émis une alerte  sur un risque de blanchissement élevé pour la

saison chaude 2019. Suite à cette alerte, la DEAL Réunion appuyé par l'IFRECOR et la Réserve

Naturelle Marine de La Réunion ont mis en place une phase de surveillance du blanchissement et

préparé un suivi qui a été réalisé lorsque un blanchissement important a effectivement  été

observé sur le terrain par les usagers et scientifiques.

Ce suivi a deux volets :

 Un suivi in situ pour quantifier le blanchissement et la mortalité associée total et par genre ;

 Une carte du blanchissement réalisée à partir d'images satellites Pléiades et l'utilisation pour la

première fois de drone et d'un ULM  pour cartographier le blanchissement.

Il ressort du programme BECOMING2 sur l'évaluation du phénomène de blanchissement

survenu à La Réunion en 2019 :

 Un DHW (risque de blanchissement) le plus élevé en avril 2019 depuis 1985 ;

 Un blanchissement important (40% de la couverture corallienne sur la pente externe et les

platiers) mais une mortalité faible à moyenne (15% sur les platiers et 12% sur la pente

externe) ;

 Les genres les plus touchés sont les Acropora, Montipora, Millepora et Porites (uniquement

sur la pente externe pour ces derniers) ;

 Sur la pente externe les genres dominants Pocillopora et Astreopora n'ont pas été touchés ce

qui risque de favoriser leur dominance au détriment des Porites et Acropora aggravant le

déséquilibre des peuplements coralliens sur la pente externe ;

 Une carte des coraux blanchis réalisée à partir des images Pléiades en accord avec les

observations terrains pour la répartition du blanchissement. La superficie totale blanchie est en

revanche à prendre avec précaution car dépend des seuils choisis pour la détection du

blanchissement ;

 Une comparaison entre les trois types d'images a été réalisée. Il en ressort que les images

Pléiades et ULM sont les types d'images à privilégier ;

 Enfin, pour la première fois il a été possible d'évaluer la mortalité à l'aide des images ULM sur

un site pilote.
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1 CONTEXTE ET OBJECTIFS
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1.1 Contexte

1.1.1 L'alerte blanchissement en

2018/2019

Les différents indicateurs pertinents pour

prédire un risque de blanchissement corallien,

tel que le Degree Hot Week 1 (DHW, Coral

Reef Watch/NOAA), le ENSO Diagnostic 2

(Climate Prediction Center/NOAA) étaient

tous au rouge pour la saison chaude 2018/2019

dans l'Indo-Pacifique (Figure 1). Suite à ces

alertes, relayées d’ailleurs par de nombreux
acteurs (notamment CORDIO pour l’océan
Indien3, Figure 2), il a été décidé de rentrer en

phase d'alerte à l'échelle régionale au niveau

des territoires français (Mayotte et La

Réunion),

La préparation des suivis a été réalisée selon la

méthode décrite dans le guide IFRECOR pour

le suivi du blanchissement (Nicet et al., 2019).

Les différents acteurs ont donc saisi

l’importance et l’urgence de la situation pour
mettre en place très rapidement des suivis en

cas de blanchissement, que ce soit d’un point
de vue technique ou administratif.

1 http://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/index.php
2

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_m
onitoring/enso_advisory/
3 http://cordioea.net/bleaching_resilience/io-coral-
bleaching-alert/

1.1.2 Les suivis participatifs et

la remontée d'information

Etant donnée la forte intensité pressentie du

phénomène de blanchissement en 2018/2019

pour l'IndoPacifique et notamment dans le

Sud-Ouest de l’océan Indien, la RNMR a

activé son réseau pour synthétiser les

observations de terrain par les usagers

(scientifiques, club de plongées, autres).

Au niveau régional, CORDIO répertorie depuis

plusieurs années déjà les observations de

blanchissement corallien de la région Sud-

Ouest de l'océan Indien.
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Figure 1 : Prévision des anomalies de température (en °C) entre janvier et octobre 2019 pour le
Pacifique (Nino 3.4) (données CPC/NCEP/NWS/IRICS)

Figure 2 : Fiche d'alerte de CORDIO en janvier 2019
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1.2 Objectifs

L’objectif principal du présent

projet est de quantifier le

blanchissement corallien massif

de 2019 et la mortalité associée

à La Réunion.

Les objectifs spécifiques du

projet sont :

 Acquérir et analyser des images

satellites, ULM et drones pour pouvoir

quantifier l'intensité spatiale du

phénomène ;

 Procéder à une vérité terrain au

paroxysme du phénomène pour (i)

augmenter la précision des cartes

obtenues et (ii) quantifier les

principaux genres et formes

coralliennes touchés (prévalence et

étendue spatiale) ;

 Procéder à une vérité terrain en juin

soit à la fin de l'épisode de

blanchissement, pour quantifier la

mortalité associée au phénomène par

formes et genres coralliens (prévalence

et superficie),

 Réaliser des cartes sur l’étendue

spatiale du blanchissement et comparer

les avantages et inconvénients de

chaque type d'image et méthode,

 Essayer de quantifier par image ULM

la mortalité suite au blanchissement de

2019 sur une zone test.
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2 LES METHODES MISES EN
PLACE POUR LE SUIVI DU

BLANCHISSEMENT
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2.1 La caractérisation in

situ du blanchissement :

une méthode régionale

et pour les territoires

français

2.1.1 La méthode

La méthode utilisée est celle décrite dans le

"Guide à l'attention des gestionnaires des

Outre-mer Français pour le suivi

environnemental des épisodes de

blanchissement corallien et l'évaluation de

leurs impacts sur le peuplement corallien"

(Nicet et al., 2019) (Figure 3). Pour plus de

précision, se référer à ce guide

méthodologique.

En fonction des retours des observations de

blanchissement sur le terrain le scénario 4 a

été retenu (Tableau 1) : suivi semi quantitatif

sur les stations historiques (GCRMN+DCE) et

les stations  complémentaires (Figure 4).

Le suivi a été réalisé selon deux niveaux :

 Le niveau basique, avec une estimation

de la part des colonies en bon état de

santé, pâles/blanchies et mortes. Les

moyennes par secteur ou type

géomorphologique, ont été pondérées

par la couverture corallienne de chaque

station ;

 Le niveau intermédiaire, avec une

estimation de la prévalence par genre4

des colonies en bon état de santé,

4 Uniquement pour les genres dominants.

pâles, blanchies et mortes. Les

moyennes de prévalence par secteur ou

type géomorphologique ont été

pondérées par la couverture corallienne

de chaque station ;

Au final la méthode déployée permet de

caractériser :

 L’intensité du blanchissement ;

 L’étendue spatiale du blanchissement ;

 Les principaux genres touchés ;

 La mortalité induite.

En outre elle a servi de vérité terrain (phase

d’apprentissage) pour la réalisation des cartes.

Figure 3 : Guide IFRECOR pour le suivi des
épisodes de blanchissement
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moyennes de prévalence par secteur ou

type géomorphologique ont été

pondérées par la couverture corallienne

de chaque station ;

Au final la méthode déployée permet de

caractériser :

 L’intensité du blanchissement ;

 L’étendue spatiale du blanchissement ;

 Les principaux genres touchés ;

 La mortalité induite.

En outre elle a servi de vérité terrain (phase

d’apprentissage) pour la réalisation des cartes.

Figure 3 : Guide IFRECOR pour le suivi des
épisodes de blanchissement
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Tableau 1 : Choix du scénario à mettre en place en fcontion de l'intensité du blanchissement (d'après
Nicet et al., 2019)

Figure 4 : Ensemble des scénarii possibles et scénario retenu (scénario 4, entouré en rouge)
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Figure 5 : Illustration de la méthode déployée
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2.1.2 Le plan d’échantillonnage

Le suivi réalisé en avril et en juin/juillet 2019 a

permis de quantifier le blanchissement à son

pic et la mortalité qui a suivi.

Ce suivi a été réalisé en apnée et en palmes-

masque-tuba par un binôme. Ce moyen

d’investigation a été préféré aux plongées en
scaphandre autonome pour sa simplicité de

mise en œuvre et le nombre important de

stations qu’il permet d’échantillonner en une

journée. Ainsi, en moyenne, entre 10 et 15

stations ont été échantillonnées par jour.

Au total, 67 stations ont été échantillonnées

dont 32 sur la pente externe et 35 sur le platier

(Tableau 2, Tableau 3, Figure 6).

Le plan d'échantillonnage a été repris du guide

IFRECOR, il inclut notamment les stations

GCRMN/RNMR et les stations

complémentaires DCE.

Tableau 2 : Nombre de stations échantillonnées



DEAL/IFRECOR

MAREX • BECOMING 2019 17

Tableau 3 : Stations échantillonnées
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Figure 6 : Plan d’échantillonnage vérité terrain
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2.2 La cartographie par

images satellites ou

aéroportées

2.2.1 La possibilité de

cartographier le blanchissement

La faisabilité de cartographie du

blanchissement par images satellites ou

aéroportées dépend de la combinaison de 4

principaux facteurs :

 La couverture corallienne ;

 La proportion de colonies coralliennes

blanchies ;

 L’atténuation du signal par la colonne
d’eau (profondeur et turbidité) ;

 La résolution spatiale de l’image (taille
du pixel).

Ainsi, pour que le blanchissement puisse être

facilement détecté, il faut que la couverture

corallienne soit importante, la profondeur

faible et le blanchissement conséquent pour

qu’il impacte la réponse à l’échelle du pixel.
En effet, si le blanchissement est trop épars est

reste cantonné à des colonies isolées, la

résolution des images devra être très élevée

(≤0.1m) pour détecter cette altération du corail.

D'autre part, comme énoncé ci-dessus, la

signature spectrale est fortement corrélée à une

couverture corallienne, ainsi qu’à l'intensité du
phénomène observé et ne peut être assimilée à

une prévalence de colonies touchées mais

plutôt à un pourcentage de surface du substrat

total touché. Ainsi, une carte de

blanchissement contribuera à spatialiser le

phénomène de blanchissement, mais la mesure

de l'intensité du blanchissement et de ses

caractéristiques impose de réaliser des

observations in-situ.

2.2.2 L’acquisition des images

Trois types d'images ont été utilisées :

 Des images satellites Pléiades :

(résolutions spatiales 0.5m (PAN)/2m

(XS)) et Sentinel 2 : (résolution

spatiale 10m). Elles concernent

l'ensemble des récifs frangeants de La

Réunion ;

 Des ortho-photographies

géoréférencées prises par ULM

(PIMANT) (résolution spatiale : 0.1m)

sur l'ensemble des récifs frangeants de

La Réunion ;

 Des ortho-photographies

géoréférencées (géoréférencement

Espace-Dev) prises par drone (Ocean

Obs) d'une résolution spatiale de

0.05m. Elles concernent une zone sur

chacun des 4 secteurs (Saint-Gilles,

Saint-Leu, Etang Salé et Saint Pierre,

Figure 7).

Le Tableau 4 présente la base de données

images satellites constituée dans le cadre du

projet. Ces images ont été programmées

spécifiquement pour cette étude, en mobilisant

Seas-OI, Kalideos et Ocean'Obs sur un

intervalle de temps allant du 09 mai 2018

(image pré-blanchissement) jusqu'au 25

septembre 2019 (image post blanchissement).

La description de la méthode figure en

annexe 1



DEAL/IFRECOR

MAREX • BECOMING 2019 20

Tableau 4 : Liste des images acquises (en gras) et des images refusées (en normal)
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Figure 7 : Secteurs où des images drones ont été acquises (en orange)
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2.3 Calcul du risque de

blanchissement à partir

des températures

marines de surface

Deux types de données sont disponibles à La

Réunion : la température mesurée par satellite

(NOAA) et la température mesurée in situ et en

continu par la RNMR (Figure 8 et Tableau 5).

Tableau 5 : Synthèse des données de
température disponibles (en gras les stations

avec une série temporelle complète)

Calcul du Degree Heating Week

La méthode « Degree Heating Week » (DHW)

(Strong et al., 1997, (Liu et al., 2003, Liu et

al., 2005) ainsi que les DHW sont accessibles

sur le site de la NOAA à l’adresse suivante :
https://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/index.

php

Cette méthode se base sur la quantification de

l’accumulation d’anomalies positives de la

température (Strong et al., 1997).

Calcul de l’anomalie de température
(HotSpot) :

L’anomalie de température est la différence
entre la température critique (température

mensuelle la plus élevée de l’année type) et la
température mesurée.

Calcul du DHW :

Le DHW est l'accumulation des anomalies

positives de température sur une période de 12

semaines. Il s'exprime en °C/semaine. Le

DHW est initialisé lorsque l’anomalie de
température est supérieure ou égale à 1 °C.

Le niveau d'alerte au blanchissement

Plusieurs niveaux d'alerte sont émis par la

NOAA en fonction des anomalies positives de

température et des valeurs de DHW.

La description détaillée de la méthode figure

dans le rapport "Suivi de la température

marine 2015-2019 sur les platiers et pentes

externes des récifs frangeants de La

Réunion"
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Photographie : Système d'attache autour d'un corail mort (à gauche) et d'une filière des bouées de

délimitation de la RNMR (à droite)

Figure 8 : Position des stations de mesure de la température (en vert station pente externe et en noir
station de platier). Polygone rouge : périmètre de zone sanctuaire de la RNMR
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3 LA TEMPERATURE
MARINE DE SURFACE

DURANT L’EVENEMENT
EL NINO 2019
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3.1 Situation dans le Sud-

Ouest de l’océan Indien

Les données de température sur le bassin du

Sud-Ouest de l’océan Indien montrent
(Figure 9, NOAA/ Coral Reef watch) :

 Un risque de blanchissement à partir

de janvier 2019 (situation « Watch et

Warning ») ;

 Un risque de blanchissement

maximum dans la zone des

Mascareignes et plus faible ailleurs

(notamment dans le canal du

Mozambique).

Figure 9: Evolution du niveau d'alerte au blanchissement corallien du 1er décembre 2018 au 30 juin
2019 - coralreefwatch.noaa.gov
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3.2 La température de

surface à La Réunion

durant le phénomène de

blanchissement

L’analyse des sondes in situ et des données

satellites permet de dresser le constat suivant

(Tableau 6, Figure 10 et Figure 11) :

 Le risque de blanchissement à été

maximum en 2016 et 2019 avec un

DHW maximum en avril 2019

(compris entre 6 et 11 sur les stations

platier) ;

 Un DHW plus élevé pour les sondes

platier en 2019 qu'en 2016 (DHW

compris entre 4 et 10 en 2016) ;

 Un DHW maximum (=15) en 2019

calculé à partir des données de la

NOAA qui existent depuis 1985.

Remarque :

alerte niveau 1 : 4<DHW<8

alerte niveau 2 (maximum) : DHW>8

Tableau 6 : Risque de blanchissement calculé à partir des sondes in situ et des données NOAA en
2016 et 2019
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Figure 10 : DHW des sondes de platier

Figure 11 : DHW et niveau d'alerte calculés par la NOAA (à partir des données satellites) pour
Tromelin et La Réunion entre 2016 et 2019
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4 IMPACT DU
BLANCHISSEMENT DE 2019
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4.1 Etendue et intensité du

phénomène

Les suivis réalisés en avril et juin/juillet 2019

ont permis de caractériser finement l’étendue
et l’intensité du phénomène à La Réunion.
Il en ressort les points suivants (Tableau 7,

Tableau 8 et Figure 12) :

 De manière générale, le

blanchissement a été assez important

en avril (40% de la couverture

corallienne) mais la mortalité associée

a été faible à moyenne (14%) ;

 Sur les platiers : Saint-Pierre est le

secteur le plus touché en avril avec

57% de colonies blanchies/pâles. Ceci

est principalement lié à la composition

du peuplement (majorité d'Acropora,

cf. § 4.2). Mais au final, la mortalité

pour l'ensemble des platiers peut être

considérée comme faible à moyenne

puisque de 15% avec un pic de 20 % à

Saint Pierre ;

 Sur la pente externe : le

blanchissement est important (40%)

sur l'ensemble des secteurs (de 31% à

53%). Au niveau de la mortalité, le

secteur le plus touché est Saint Gilles

avec une mortalité de 15 %. Pour

l'ensemble des pentes externes la

mortalité est de 12%, ce qui peut être

considéré comme faible.

 Enfin, concernant les coraux mous, ils

présentent un taux de blanchissement

très important, notamment sur les

platiers et une mortalité moyenne à

élevée (51%) sur les platiers et faible

(7%) sur les pentes externes

Tableau 7 : Taux de blanchissement (blancs + pâles) en avril (a) et de mortalité en juin (b) des coraux
durs (moyenne pondérée par la couverture corallienne)

(a) (b)

Tableau 8 : Taux de blanchissement (blancs + pâles) en avril (a) et de mortalité en juin (b) des coraux
mous (moyenne pondérée par la couverture corallienne)

(a) (b)
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Figure 12 : Taux de blanchissement (et mortalité) en avril 2019 (à gauche), taux de la  mortalité en juin 2019 (au centre) et perte de couverture corallienne
en valeur absolue du recouvrement du substrat entre avril et juin suite au blanchissement (à droite)
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4.2 Les réponses au

phénomène de

blanchissement en

fonction des genres

coralliens

Les genres ont été impactés différemment par

cet épisode de blanchissement, on note ainsi

(Figure 13) :

 Platier : les genres les plus affectés

sont les Acropora (notamment,

branchus, submassifs et digités), les

Millepora (coraux de feu). et les

coraux mous Sinularia. Les Acropora

tabulaires qui ont fortement blanchi en

avril (plus de 50% pâles et blanchis)

ont finalement bien récupéré puisque

l'on n'observe que très peu de

mortalité. Enfin, le genre Stylophora

fortement menacé à La Réunion, qui

était fluorescent en avril 2019 a bien

résisté en juin 2019. Parmi les genres

dominants, les Pocillopora, Pavona et

Porites ne sont que peu touchés,

comme en 2016 ;

 Pente externe : les genres les plus

affectés (prévalence de mortalité en

juillet) sont les Millepora, les

Acropora submassifs (Acropora

abrotanoïdes), Acropora digités et

Acropora branchus, les Porites et les

Montipora digités. Parmi les genres

dominants, il est à noter que les

Pocillopora et les Astreopora n'ont

quasiment pas blanchi, comme en

2016
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(a)

(b)

Figure 13 : Prévalence du blanchissement (et mortalité) en avril 2019, prévalence de la  mortalité en juin 2019 pour les genres coralliens dominants le
peuplement pour le platier (a) et la pente externe du récif frangeant (b)
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Figure 14 : Colonies de Millepora (à gauche) et de Sinularia (à droite) blanchies sur le platier en
avril 2019

Figure 15 : Acropora digités blanchis sur le platier de Saint-Leu en avril 2019 (à gauche) et colonie
d'Acropora avec des parties mortes, blanchies et en bon état de santé en avril 2019 (à droite)

Figure 16 : Pocillopora vivant (flèche jaune), Acropora digité blanchi (flèche rouge)et Acropora
submassif mort (Acropora abrotanoïdes, flèche orange) en avril 2019 (à gauche) et colonies de

Montipora blanchies sur la pente externe en avril 2019 (à droite)
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Figure 17 : Nombreuses colonies blanchies sur la pente externe en avril 2019 (à gauche) et Porites
blanchi et mort (à droite) sur la pente externe en avril 2019 (à droite)

Figure 18 : Colonies d'acropores branchus complètement mortes sur le platier en juin 2019 (Etang
Salé, à gauche) et colonies d'acropores branchus vivantes en juin 2019 (à droite)

Figure 19 : Colonies de Lobophyton mortes en avril 2019 (à droite) et Stylophora fluorescent sur le
platier en avril 219 (à droite)
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Figure 20 : Colonies d'Acropora submassifs (Acropora abrotanoïdes) morte (flèche jaune) et vivante
(flèche rouge) sur la pente externe en juin 2019 (à gauche) et colonies d'Acropora submassifs

(Acropora abrotanoïdes) et Acropora branchus vivantes en juin 2019 (à droite)

Figure 21 : Colonies d'Astreopora vivantes sur la pente externe en avril 2019 (à gauche) et Acropora
digités morts en juin 2019 sur la pente externe (à droite
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Figure 20 : Colonies d'Acropora submassifs (Acropora abrotanoïdes) morte (flèche jaune) et vivante
(flèche rouge) sur la pente externe en juin 2019 (à gauche) et colonies d'Acropora submassifs

(Acropora abrotanoïdes) et Acropora branchus vivantes en juin 2019 (à droite)
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Figure 20 : Colonies d'Acropora submassifs (Acropora abrotanoïdes) morte (flèche jaune) et vivante
(flèche rouge) sur la pente externe en juin 2019 (à gauche) et colonies d'Acropora submassifs

(Acropora abrotanoïdes) et Acropora branchus vivantes en juin 2019 (à droite)

Figure 21 : Colonies d'Astreopora vivantes sur la pente externe en avril 2019 (à gauche) et Acropora
digités morts en juin 2019 sur la pente externe (à droite
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4.3 Mise en perspective du

phénomène de

blanchissement 2019

avec les phénomènes

antérieurs

Depuis 1998, chaque phénomène de

blanchissement a été suivi la plupart du temps

à l'échelle de l'ensemble des récifs (survol

aérien) et sur quelques stations in situ. Ainsi,

ont été relevés les impacts suivants pour les

blanchissements précédents (à partir de 1998) :

 Blanchissement de 1998 (Conand et

al., 2000) : blanchissement faible à

modéré et localisé principalement sur

les platiers récifaux ;

 Blanchissement de 2001 (Turquet et

al., 2001) : le blanchissement a affecté

tous les secteurs récifaux avec des

intensités variables. Ainsi, le secteur le

plus touché est constitué par la

dépression d’arrière récif et les platiers
récifaux de La Saline Sud. Les espèces

de coraux les plus touchées sont

essentiellement les coraux branchus,

Acropora muricata, et dans une

moindre mesure le genre Montipora

surtout sur le site de Planch Alizé. ;

 Blanchissement de 2002 (Quod et al.,

2002): ce blanchissement est dû aux

apports d'eau douce et de fines

terrigènes suites aux précipitations

liées au passage du cyclone Dina. Le

blanchissement induit est variable

selon les endroits ;

 Blanchissement de 2003 (Turquet et

al., 2003) : les secteurs les plus

touchés sont situés dans les

dépressions d’arrière récif et les

platiers récifaux de La Saline Nord et

Sud, la Souris Chaude, la Pointe des

Châteaux, les Colimaçons et Saint-

Pierre. Les espèces de coraux les plus

touchées sont essentiellement les

coraux branchus, Acropora muricata,

espèce dominante de ces zones et dans

une moindre mesure les genres

Millepora et Montipora ;

 Blanchissement de 2004 (Nicet et al.,

2004). Le blanchissement a affecté

tous les secteurs récifaux avec des

intensités variables. En effet, les

secteurs les plus touchés sont situés

dans les dépressions d’arrière récif et
les platiers récifaux de Grand Fond, la

Souris Chaude, la Pointe des

Châteaux, les Colimaçons, Saint-

Pierre, Grand Bois et Grand Anse

Corne Nord. Sur les stations de platier

du GCRMN (n=7), une moyenne de

37% de la couverture corallienne était

blanchie ;

 Blanchissement de 2005 (Guillaume

et al., 2005) : Les récifs ont été

moyennement affectés, sauf les

dépressions d’arrière-récif et les

platiers récifaux de Grand Fond, la

Pointe des Châteaux, la corne Nord de

Saint-Leu qui ont été fortement

touchés. Enfin la partie méridionale

des récifs a été très affectée (Saint-

Pierre, Grand Bois, Grande Anse) ;

 Blanchissement 2009 (Guillaume et

al., 2010) : Globalement, le

blanchissement 2009 aura été peu
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sévère et limité spatialement par

rapport aux évènements de

blanchissement passés, probablement

grâce à la baisse de température

induite par le passage du cyclone Gaël.

Sur les stations platier du GCRMN

(n=7), une moyenne de 27% de la

couverture corallienne était blanchie.

Cette proportion de couverture

blanchie était seulement de 2% sur les

7 stations de pente externe ;

 Blanchissement 2016 (Nicet et al.,

2017) : le blanchissement sur les

platiers est compris entre 30% et 50%

et entre 15 et 65% sur les pentes

externes pour les 4 secteurs d'étude. La

mortalité a été faible puisqu'inférieure

à 10% sur les platier et 5 à 25% sur la

pente externe. Concernant les genres

touchés ont retrouvent sensiblement

les mêmes genres qu'en 2019 avec une

mortalité la plus élevée sur les

Acropora pour le platier et les Porites,

Acropora et Millepora pour la pente

externe.

Bien qu'il soit difficile de comparer

directement le blanchissement de 2019 avec

les événements antérieurs à 2016 où les

données sont parcellaires, le blanchissement

de 2019 (sans tenir compte de la mortalité)

semble dans la moyenne haute.

La mortalité induite par le blanchissement

de 2019 est comparable à celle du

blanchissement de 2016.
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4.4 Mise en perspective du

blanchissement

corallien sur l'ensemble

du Sud-Ouest de l'océan

Indien

A partir de la compilation de données réalisée

par la COI/CORDIO et des données collectées

dans le cadre du présent projet auprès de

scientifiques ayant participé à des suivis aux

dates de blanchissement il est possible de

dresser un bilan qualitatif de l'impact du

blanchissement corallien de 2019 dans le Sud-

Ouest de l'océan Indien :

 Pas de blanchissement notable en

Afrique de l'Est et à Madagascar;

 Blanchissement faible à Mayotte et pas

de mortalité notable (DEAL) ;

 Pas de blanchissement observé sur les

îles Eparses en avril 2019 (rotation du

Marion Dufresne, L. Bigot, J.B.

Nicet) ;

 Des colonies pâles aux Seychelles

mais avec peu de mortalité (bulletin

CORDIO) ;

 Blanchissement important sur 4

stations de suivi à l'île Maurice

(données MOI).

Au final, il apparaît que dans la région, le

secteur le plus touchés a été les

Mascareignes et dans une moindre mesure

les Seychelles.

Figure 22 : Observations du blanchissement dans le Sud-Ouest de l'océan indien durant la saison
chaude 2018/2019 (données CORDIO)
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5 LA CARTOGRAPHIE DU
BLANCHISSEMENT
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5.1 La cartographie du

blanchissement en 2019

5.1.1 Cartographie du

blanchissement 2019 à partir

des images Pléiades

Les Figure 23 à Figure 26 illustrent la

spatialisation du blanchissement à La Réunion

et notamment les zones où le blanchissement a

été le plus important.

Ainsi, en accord avec les données in situ, le

blanchissement détecté a été le plus élevé

sur le platier de Saint-Pierre et le plus faible

sur le platier de Saint-Gilles. Le secteur de

La Varangue (Saint-Leu) et du Parc à Huître

(Etang-Salé) ont également fortement été

touchés.

Sur l'ensemble des platiers c'est 3.3 ha de

coraux qui sont détectés comme blanchis alors

qu'en  2016 c'est 10.4 ha qui ont été

cartographiés comme tel. Il convient de

relativiser cette différence de surface dans la

mesure où en fonction des seuils utilisés la

comparaison peut s'avérer délicate. La

distribution spatiale comparée de 2016 et 2019

est représentée sur la Figure 27, la Figure 28 et

la Figure 29.

La description détaillée des résultats figure

dans le premier volet "Améliorer la

détection du blanchissement corallien à la

Réunion à partir d’images satellites THRS

Pléiades" du rapport "Suivi du

blanchissement corallien par des méthodes

de télédétection - Analyse de données

satellite haute résolution PLEIADES et

SENTINEL 2" d'Espace-Dev (2020).
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Figure 23 : Altération (blanchissement) au 14 avril 2019 sur le platier du récif de Saint-Gilles
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Figure 23 : Altération (blanchissement) au 14 avril 2019 sur le platier du récif de Saint-Gilles
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Figure 23 : Altération (blanchissement) au 14 avril 2019 sur le platier du récif de Saint-Gilles
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Figure 24 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le platier du récif de Saint-Leu et le 14 avril sur le récif d'Etang Salé
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Figure 24 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le platier du récif de Saint-Leu et le 14 avril sur le récif d'Etang Salé
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Figure 24 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le platier du récif de Saint-Leu et le 14 avril sur le récif d'Etang Salé
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Figure 25 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le récif d'Etang Salé
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Figure 25 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le récif d'Etang Salé
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Figure 25 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le récif d'Etang Salé
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Figure 26 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le récif de Saint-Pierre
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Figure 26 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le récif de Saint-Pierre
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Figure 26 : Altération (blanchissement) au 18 avril 2019 sur le récif de Saint-Pierre
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Figure 27 : Blanchissement en 2016 et 2019 sur le récif de Saint Gilles
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Figure 28 : Blanchissement en 2016 et 2019 sur le récif de Saint-Leu
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Figure 29 : Blanchissement en 2016 et 2019 sur les récifs d'Etang Salé et de Saint-Pierre
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5.1.2 Détection du blanchissement

à partir des images Sentinel2

Il n'est pas ici question de cartographier le

blanchissement de manière fine mais de

prendre des polygones témoin et de voir leur

variation de brillance lors des épisodes de

blanchissement.

Il semble ainsi que lors de l'épisode de

blanchissement sur les secteurs de Saint-Leu

(Figure 30), d'Etang-Salé et Saint-Pierre

(Figure 31) l'indice de brillance ait augmenté

(signe d'un blanchissement) même si cela n'est

pas toujours clair du fait du fort bruit sur les

données (houle, turbidité, incidence solaire,

...).

Les points invariants terrestres (points

témoins) permettent ici d’appuyer ces
observations avec une variation saisonnière

globale de la brillance, avec un début de baisse

en février/mars, non observé sur les zones

coralliennes en cours de blanchissement où la

brillance reste élevée (Figure 31).

Les données satellites Sentinel 2 nous ont

montré ici qu’il était possible, dans des zones

très localisées où les couvertures coralliennes

sont importantes et fortement touchées, de

mettre en évidence le phénomène de

blanchissement corallien.

La haute résolution temporelle (une image tous

les 5 jours) a permis de compenser le filtrage

nécessaire des données pour suivre sa

dynamique.

Cependant les données Sentinel 2 de par leur

faible résolution spatiale montrent aussi leurs

limites pour l’observation de phénomènes
localisés et peu étendus  comme le

blanchissement des colonies coralliennes à La

Réunion. Bien sûr, la faible résolution de ces

données ne permet pas de réaliser une

cartographie précise des zones impactées.

Il serait intéressant de pouvoir approfondir

l’intérêt de cette approche sur d’autres zones
géographiques où les couvertures coralliennes

sont plus importantes, comme Mayotte ou les

îles Eparses.

La description détaillée des résultats figure

dans le volet 2 "Becoming 2 - analyse des

données Sentinel2" du rapport "Suivi du

blanchissement corallien par des méthodes

de télédétection - Analyse de données

satellite haute résolution PLEIADES et

SENTINEL 2" d'Espace-Dev (2020).
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Figure 30 : Suivi de l’indice de brillance sur 5 mesures ponctuelles du secteur de Saint-Leu, 3 points
coralliens subissant du blanchissement (saleXX), un point sable immergé (s01) et le parking émergé de la

Ravine Blanche

Figure 31 : Suivi de l’indice de brillance sur les 3 plateformes récifales de Saint-Gilles, l’Etang-Salé et Saint-
Pierre

DEAL/IFRECOR

MAREX • BECOMING 2019 49

Figure 30 : Suivi de l’indice de brillance sur 5 mesures ponctuelles du secteur de Saint-Leu, 3 points
coralliens subissant du blanchissement (saleXX), un point sable immergé (s01) et le parking émergé de la

Ravine Blanche

Figure 31 : Suivi de l’indice de brillance sur les 3 plateformes récifales de Saint-Gilles, l’Etang-Salé et Saint-
Pierre
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Figure 30 : Suivi de l’indice de brillance sur 5 mesures ponctuelles du secteur de Saint-Leu, 3 points
coralliens subissant du blanchissement (saleXX), un point sable immergé (s01) et le parking émergé de la

Ravine Blanche

Figure 31 : Suivi de l’indice de brillance sur les 3 plateformes récifales de Saint-Gilles, l’Etang-Salé et Saint-
Pierre
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5.1.3 Comparaison de la

cartographie du

blanchissement à partir des

images Pléiades, ULM et

drone

Afin de comparer les avantages et

inconvénients des différentes images et

méthodes utilisées, une cartographie du

blanchissement à partir des trois types

d'images a été réalisée sur la zone de La

Varangue (Saint-Leu) où un blanchissement

important à été observée en avril 2019 (Figure

35). Une comparaison est également réalisée

entre les images Pléiades et ULM sur

l'ensemble du récif frangeant de Saint-Leu.

Une analyse orienté objet couplée avec une

analyse multi date ont été appliquées sur les

images Pléiades. Une classification supervisée

a été appliquée sur les images ULM et drone.

Il en ressort les points suivants :

 La meilleure résolution spatiale des

images ULM et drone par rapport aux

images Pléiades permet de déceler des

blanchissements sur de faible surfaces

voire sur des colonies individuelles. Il

en résulte sur ce point une sous

estimation sur les images Pléiades

du blanchissement quand il est

faible ou que la couverture

corallienne est faible (Figure 32) ;

 En l'absence d'analyse multi date, il est

clair qu'il est difficile de différencier

sur les images ULM et drone les

colonies coralliennes blanchies du

substrat sableux (Figure 33). Ainsi, en

fonction des zones d'apprentissages

retenues on obtiendra soit une

surestimation de la surface blanchie

(qui englobera une partie du substrat

sableux), soit une sous estimation (le

blanchissement trop proche du substrat

sableux ne sera pas pris en compte).

Nous avons choisi de ne pas avoir de

substrat sableux classé comme

blanchissement, il en résulte donc

pour les images drones et ULM une

sous évaluation de la superficie

blanchie ;

 Sur les images drones, acquises au

soleil, du "wave focusing" est présent

(Figure 34) ce qui rend impossible la

discrimination entre celui-ci et le

blanchissement. Ce phénomène est dû

à l'amplification de la lumière par la

surface de l'eau (effet de loupe). De ce

fait le blanchissement détecté est

largement surévalué à partir des

images drones. Cet effet n'est pas

sensible sur les images ULM, acquises

probablement avec un voile nuageux

ou très tôt le matin.  Sur les images

satellites, la plus faible résolution

permet d'estomper l'effet par une

moyenne spatiale ;

 Les images drones et ULM

permettent de cartographier le

blanchissement sur la pente externe

contrairement aux images Pléiades

(Figure 36). En effet, du fait du

schéma de répartition particulier à La

Réunion des colonies coralliennes sur

la pente externe (colonies coralliennes

de petite taille et relativement éparses),

les pixels de 0.5m de côté des images

Pléiades sont trop larges pour pouvoir

isoler les colonies coralliennes

blanchies. Toutefois, là encore, sur les

images ULM traitées par classification
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supervisée, il peut y avoir une

confusion entre le substrat sableux et

les colonies blanchies. D'autre part

l'atténuation du signal lumineux avec

la profondeur rend difficile une

classification homogène sur l'ensemble

de la pente externe avec une seule

phase d'apprentissage. Il est ainsi

nécessaire de découper la zone de

pente externe en bandes adjacentes

selon la bathymétrie. Dans le présent

exemple la classification a été réalisée

jusqu'à -10m ;

 Du fait de la résolution spatiale plus

faible des images Pléiades, sur les

zones avec un fort blanchissement et

en fonction du seuil de brillance

retenu on peut aboutir à une

surestimation du blanchissement

(Figure 37). C'est pourquoi trois

niveaux de blanchissement ont été

appliqués sur les images Pléiades

(Figure 38). Ainsi, si on regarde la

superficie du blanchissement sur ce

secteur, il en ressort que pour les

images Pléiades les niveaux fort et

moyen reflètent le mieux la réalité, il

convient alors de ne pas prendre en

compte le niveau faible (Figure 38).

Une synthèse des avantages et inconvénients

des différents types d'images et méthodes

utilisées est présentée dans le Tableau 10.

Tableau 9 : Superficie corallienne blanchie sur la zone de La Varangue obtenues à partir des
différentes images/méthodes
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(a) (b) (c)

Figure 32 : Illustration des différences de résolution spatiale entre les images drone (a) et ULM (b) d'un
côté et les images Pléiades (c) de l'autre côté

Figure 33 : Illustration de la proximité de la signature spectrale des colonies blanchies (flèche bleue)
et du substrat sableux (flèche rouge)



DEAL/IFRECOR

MAREX • BECOMING 2019 53

Figure 34 : Illustration du "wave focusing" (amplification de la lumière (effet loupe) produisant des
structures claires réticulées sur le sable, flèche rouge) et de la proximité spectrale avec les colonies

blanchies (flèche bleue)
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Figure 35 : Carte du blanchissement (en rouge) sur l a zone de La Varangue (Saint-Leu) à partir de
l'image pléiades (a) de l'image ULM (b) et de l'image drone (c) où l'on voit clairement une

surestimation du blanchissement car prise en compte du wave focusing.
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(a) (b)

Figure 36 : Carte du blanchissement (en rouge) sur la zone Saint-Leu à partir de l'image pléiades (a)
et de l'image ULM (b). Vu la petite taille des polygones sur l'image ULM, la plupart ne sont pas

visibles à cette échelle.
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ULM Pléiades

Figure 37 : Exemple de cartographie du blanchissement (hachuré en rouge) réalisée à partir de
l'image ULM (à gauche) et de l'image Pléiades (à droite)

Figure 38 : Cartographie du blanchissement réalisée à partir de l'image Pléiades avec à gauche trois
niveaux d'intensité du blanchissement (jaune : faible, orange : moyen, rouge : élevé) et à droite

uniquement les niveaux moyen et élevé, les plus représentatifs de la "réalité terrain"
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Tableau 10 : Avantages et inconvénients des différents types d'image utilisées et méthodes employées pour la cartographie du blanchissement
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5.1.4 Essai de cartographie de la

mortalité suite au

blanchissement à partir des

images ULM

Pour tenter de quantifier la mortalité suite à

l'épisode de blanchissement une image ULM a

été acquise en septembre 2019. Cette

acquisition a été couplée avec une vérité

terrain pour permettre de distinguer les coraux

vivants des coraux morts (Figure 39).

Si à l'image il est alors possible de différencier

les zones vivantes des zones mortes (Figure

40), la forte variabilité spectrale des coraux

vivants et la proximité de leur signature

spectrale avec soit des coraux morts, soit avec

le substrat détritique rend délicat une

classification supervisée.

Afin d'améliorer cette classification, nous

avons alors procédé à la classification

uniquement sur les zones détectées blanchies

en avril 2019, éliminant de ce fait les zones de

substrat détritique. La classification est alors

plus aisée puisque ne comportant plus que 2

classes : corail vivant et corail mort. Ainsi,

pour le secteur de La Varangue, 25% des

coraux détectés blanchis en avril 2019 sont

identifiés comme morts en septembre 2019

(Figure 41).
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Légende
Corail mort

Colonies coralliennes dispersées

Corail vivant dense

Figure 39 : Plan d'échantillonnage et résultats de la vérité terrain de septembre 2019
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Figure 40 : Illustration des signatures spectrales proches entre les coraux vivants (flèches bleues), des
coraux morts (flèches rouges) et le substrat détritiques (flèches orange)
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Légende
Corail mort

Corail vivant

Figure 41 : Coraux morts et vivants en septembre 2019 après avoir blanchi en avril 2019 sur la zone
de La Varangue)
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6 SYNTHESE ET
RECOMMANDATIONS
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6.1 Synthèse

Il ressort du programme BECOMING2 sur

l'évaluation du phénomène de blanchissement

survenu à La Réunion en 2019 :

 Un DHW (risque de blanchissement)

le plus élevé en avril 2019 depuis

1985 ;

 Un blanchissement important (40% de

la couverture corallienne sur la pente

externe et les platiers) mais une

mortalité faible à moyenne (15% sur

les platiers et 12% sur la pente externe)

;

 Les genres les plus touchés sont les

Acropora, Montipora, Millepora et

Porites (uniquement sur la pente

externe pour ces derniers) ;

 Sur la pente externe les genres

dominants Pocillopora et Astreopora

n'ont pas été touchés ce qui risque de

favoriser leur dominance au détriment

des Porites et Acropora aggravant le

déséquilibre des peuplements

coralliens sur la pente externe ;

 Une carte des coraux blanchis a été

réalisée à partir des images Pléiades en

accord avec les observations terrains

pour la répartition du blanchissement.

La superficie totale blanchie

cartographiée est en revanche à

prendre avec précaution, notamment la

comparaison avec les surfaces

déterminées en 2016, car elle dépend

des seuils choisis pour la détection du

blanchissement ;

 Une comparaison entre les trois types

d'images a été réalisée. Il en ressort

que les images Pléiades et ULM sont

les types d'images à privilégier ;

 Enfin, pour la première fois il a été

possible d'évaluer la mortalité à l'aide

des images ULM sur un site pilote.

6.2 Les prévisions pour

2020 et 2030-2050

6.2.1 2020

Pour la saison chaude 2019/2020, les

prévisions de la NOAA indiquent un risque

élevé (alerte niveau 2, risque maximum Figure

42) pour avril 2020. Il convient donc d'ores et

déjà d'alerter les différents acteurs

(scientifiques, RNMR, association) pour faire

remonter les futures observations de

blanchissement potentielles. Il conviendrait

également de mettre en place un suivi qui ne

serait déclenché que si le blanchissement est

important.

6.2.1 2030-2050

Le phénomène de changement climatique aura

un effet sur l'occurrence des événements de

blanchissements massifs avec une

augmentation de leur nombre (et de leur

intensité). L'étude mené par Donner et al.

2009, indique des probabilités d'occurrence

d'alerte niveau 2 (NOAA coral Reef watch)

pour la zone Sud-Ouest de l'océan Indien de

tous les 2-3 ans pour 2030 et tous les 1-2 ans

vers 2050 (Figure 43). Dans ce contexte il est

impératif de prendre en compte ces

phénomènes dans la gestion des récifs

coralliens et d'essayer par des mesures de

gestion d'augmenter la résistance et/ou la

résilience des récifs réunionnais aux

événements de blanchissement.
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Figure 42 : Prédiction du risque de blanchissement à La Réunion/Tromelin entre le 14 janvier et le 14
avril (NOAA/Coralreefwatch)

Figure 43 : Prédiction (en pourcentage)du risque de blanchissement annuel par décade en 2030 (en
haut) et 2050 (en bas) où l'alerte de niveau 2 sera déclenchée dans le cadre du suivi NOOA Coral

Reef Watch. Scénario IPCC : A1B ("Business as-usual"). D'après Reef at Risk, 2011 / Donner et al.,
2009
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6.3 Exemples de mesures

permettant d’augmenter
la résistance/résilience

d’un récif au
blanchissement corallien

Devant l’augmentation probable des

phénomènes de blanchissements (en lien avec

le changement climatique) il est important de

prendre toutes les mesures nécessaires

permettant d’augmenter la capacité de
résistance/résilience d’un récif.
Ainsi pour augmenter la résistance d'un récif

(capacité d’un récif à résister au
blanchissement et avoir une mortalité in fine

faible), les actions suivantes peuvent être mises

en place (d'après Obura et Gudka, 2016) :

 Durant l’épisode de blanchissement
renforcer la protection des zones les

plus touchées ;

 Gérer la pêche côtière récifale. En

effet, une pêche trop importante aura

comme effet de déstructurer les

communautés de poissons et,

indirectement, par effet cascade, les

peuplements coralliens ;

 Avoir une eau de mer de bonne qualité

(nutriments, matière organique,

turbidité). A titre d’exemple, limiter
les travaux de dragage ou susceptibles

d’entrainer une augmentation
significative de la turbidité de l’eau en

période de blanchissement.

D’un autre côté, pour augmenter la résilience

d'un récif (capacité d’un récif à retrouver des

peuplements coralliens en bonne santé après

une forte mortalité liée au blanchissement), les

actions suivantes peuvent être mises en place :

 Protéger les sites qui ont résisté au

blanchissement pour qu’ils puissent
être des zones sources en termes de

larve des organismes coralliens. ;

 Limiter les pressions sur les récifs

(qualité de l’eau, pêche, espèces

invasives, …) ;

 Dans certains cas bien spécifiques,

envisager de la transplantation

corallienne ;

 Construire le réseau d’AMP en prenant

en compte la connectivité des zones.

Quoi qu’il en soit, il est impératif d’impliquer
tous les acteurs et usagers concernés afin que

l’intérêt des mesures prises soit bien compris et
celles-ci acceptées. Le tableau ci-dessous

résume les raisons d'impliquer les différents

types d'acteurs, les mesures pouvant être prises

et les moyens de communication avec les

différents usagers.
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Tableau 11 : Raisons d’impliquer les différents usagers et mesures de gestion pouvant être mis en
place avec les différents acteurs (d'après Obura et Gudka, 2016)
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6.4 Recommandations pour

les prochains suivis

Concernant le suivi des événements, il

conviendrait de :

 Pérenniser le réseau de sondes de

température disposées à l'heure

actuelle sur l'ensemble des récifs

frangeants de La Réunion, quitte à

l'alléger si nécessaire ;

 Mettre en place dès à présent sur une

des zones les plus impactées un suivi

de la résilience des coraux et un suivi

de la faune/flore associée. Il est en

effet important de prendre conscience

que la dégradation des colonies

coralliennes qui découle des épisodes

de blanchissement, va entrainer,

notamment si elle se reproduit

régulièrement, une modification

profonde de l’habitat et, de fait, des
organismes qui y trouvent refuge et

nourriture. Un suivi de l’impact des
phénomènes de blanchissement sur ces

organismes est crucial pour

appréhender quelle est la réponse des

communautés associées aux coraux.

La priorité doit être accordée aux

peuplements coralliens (pour

caractériser la résilience) et aux

peuplements ichtyologiques, les

poissons représentant un enjeu

fondamental au niveau économique

(pêche et éco-tourisme) mais

également au niveau écologique (rôle

des poissons dans la résilience des

récifs).
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Annexe 1 : Méthode pour

la cartographie du

blanchissement

Description synthétique de la

méthode par Analyse Orientée

Objet et analyse multi-dates

(images Pléiades)

Cette méthode a été utilisée sur les images

satellites. Elle comporte globalement 5 étapes

(ci-dessous) :

 La calibration des images Pléiades XS

ORTHO TOA (raster) ;

 Le calcul d’indice et différence
d’indice de brillance (raster) : mise en

évidence des zones de changement ;

 La découpe des zones d’intérêts :
Saint-Gilles, Saint-Leu, Etang-Salé,

Saint-Pierre (raster);

 La segmentation sur les images

pansharpened (vecteur) ;

 La classification et l’extraction des
zones de blanchissement pour la

cartographie (vecteur).

La description détaillée de la méthode figure

dans le volet 1 "Améliorer la détection du

blanchissement corallien à la Réunion à

partir d’images satellites THRS Pléiades"

du rapport "Suivi du blanchissement

corallien par des méthodes de télédétection -

Analyse de données satellite haute

résolution PLEIADES et SENTINEL 2"

d'Espace-Dev (2019).
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Schéma de synthèse de la méthode pour la cartographie des zones blanchies (altération du signal)
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Description synthétique de la

méthode par analyse multi date

(images Sentinel 2)

La période d’étude s’étend sur deux années du
1er décembre 2017 au 19 octobre 2019 pour

une meilleure interprétation des résultats.

Comme pour le travail de cartographie réalisé

à partir des données Pléiades, le suivi du

blanchissement a été fait par l’analyse de
l’indice de brillance bleu-vert.

Le but de la méthode étant de montrer les

capacités des images Sentinel 2 à détecter et

suivre la dynamique du blanchissement à La

Réunion, le suivi a été réalisé sur des petites

zones tests, dans lesquelles le blanchissement a

été particulièrement important, ainsi que sur

des invariants terrestres pour comparaison

(Erreur ! Source du renvoi introuvable.).

La description détaillée de la méthode figure

dans le second volet "Becoming 2 - analyse

des données Sentinel 2" du rapport "Suivi

du blanchissement corallien par des

méthodes de télédétection - Analyse de

données satellite haute résolution

PLEIADES et SENTINEL 2" d'Espace-Dev

(2019).
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Saint-Leu

Saint-Gilles Etang Salé

Saint-Pierre

Localisation des différents points de suivi. En haut sur le secteur de Saint-Leu, polygones jaunes principale
zone de blanchissement sur laquelle des statistiques spatiales ont été calculées. Points bleus (corail

blanchis) et orange (sable détritique de la DAR). En bas de gauche à droite, points suivis sur les secteurs de
Saint-Gilles, l’Etang-Salé et Saint-Pierre, en jaune épicentres de zone de fort blanchissement, en rouge

invariants terrestres émergés.
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Description synthétique de la

méthode par classification

supervisée (images drones et ULM)

Cette méthode a été utilisée sur les images

ULM et drones.

La classification supervisée permet une

classification de chaque pixel selon sa

signature spectrale en fonction des classes et

des zones d'apprentissage définies par

l'utilisateur.

Dans la présente étude 3 ou 4 classes ont été

définies selon les secteurs d'étude : (i) substrat

détritique, (ii) platier détritique ou dalle, (iii)

corail vivant/algue, (iv) pente externe, et enfin

(v) corail blanchi.

Les zones d'apprentissages sont des groupes de

pixels choisis par le producteur de la carte

auxquels il attribue la classe. Dans un second

temps, une classification par distance minimale

est appliquée (Erreur ! Source du renvoi

introuvable.).

Illustration de 3 méthodes de classification supervisée (celle utilisée dans la présente étude est celle

de la distance minimale)


