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Introduction

Ecologie des crabes brachyoures (genre Uca)

mangrove pionniere Jeune mangrove
(6 mois) (2 ans)

b A_t'lantic

\ 4 diOCean

Banc de vase colonisé par la mangrove et les
crabes

Kristensen et al., 2008: Aschenbroich, Michaud et ., 2016;
Sen & Homechaudhuri (2018)



Introduction

by
i

Ebb tide
(LT -3h)

Ecologie des crabes brachyoures (genre Uca)

Rising tide
(LT +2h)

Kristensen (2008)

Modified from Theuerkauff (2018)

b A_t'lantic

\ 4 diOCean

AMAPA

BRAZIL

Bouchon de vase
évacué a marée basse

mangrove pionniere Jeune mangrove
(6 mois) (2 ans)

Banc de vase colonisé par la mangrove et les
crabes

Kristensen et al., 2008: Aschenbroich, Michaud et ., 2016;
Sen & Homechaudhuri (2018)
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RoOles clés des terriers de crabes / Bioturbation

Hydrologie et Biogéochimie

Densité par m? Moulage de terrier



RoOles clés des terriers de crabes / Bioturbation

Hydrologie et Biogéochimie

Introduction

The Mangrove ST
Pump S ’

incoming tide

—>

outgoing tide

—

Circulation de I'eau contenant oxygene et nutriments
Dégradation et recyclage de la matiére organique / litiere végétale



Hydrologie et Biogéochimie

Introduction

The Mangrove =
Pump

incoming tide

—>

outgoing tide

—

Circulation de I'eau contenant oxygene et nutriments
Dégradation et recyclage de la matiére organique / litiere végétale

RoOles clés des terriers de crabes / Bioturbation

Biogéomorphologie

Marsh Platform

Dieback Zone

BAYN L)

Creek Head Zone \ﬁ %

Revegetated Zone

crabes —— paysages




Introduction

Variabilité spatio-temporelle des terriers de crabes

Variabilité spatiale Densité et taille des terriers varient
o b APV, : e ZoFa avec la géomorphologie locale
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Variabilité spatio-temporelle des terriers de crabes

Variabilité spatiale Densité et taille des terriers varient
- e AT : = ' avec la géomorphologie locale
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> L'hétérogénéité environnementale d’une petite zone de mangrove augmentant
avec |'échelle, les mises a I'échelle de I'écosysteme qui n'integrent pas cette
hétérogéneéité sont sujettes a l'inexactitude.
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400-800km

Altitude

150m  3000m

Teledetection pour évaluer I’héterogenceite spatiale

g
A

3-15cm 3-60cm Résolution >35cm

e I
%)bn\’ 10-1000km? 100-100000km?*

Photogrammetry « Structure from Motion » (SfM)

2D 3D

Couverture



Introduction

Altitude 400-800km

3000m

150m

Teledetection pour évaluer I’hétéerogenceite spatiale

4@‘

A Photogrammetry « Structure from Motion » (SfM)
‘ [ . N
<4)}m’ 10-1000km? 100-100000km? 2 D 3 D

Couverture

OBIJECTIF: Etudier la variabilité spatio-temporelle de I'activité de bioturbation des crabes sur une vasiére
colonisée par la mangrove en Guyane, en utilisant la photogrammeétrie Structure-from-Motion par drone aérien.

* Identifier les habitats benthiques associés a I'élévation du sédiment
e Caractériser la variabilité spatiale des terriers de crabes le long du continuum eaux cétieres-mangroves
e Caractériser la variabilité temporelle de I'activité de bioturbation des crabes lors d'une marée basse



Méthodologie

Projet Biomango - Estuaire du Sinnamary en 2015

Site d’étude du projet de '/ANR BIOMANGO

1. Préparation du terrain R SR O

evé topographique Points de contrble au sol
a resolution cm (GCP) (calibration du

avec RTK-DGPS modele photogrammeétrique)

0 1000 2000
- M

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Projet Biomango - Estuaire du Sinnamary en 2015

Site d’étude du projet de '/ANR BIOMANGO

Méthodologie

1. Préparation du terrain

Points de ctr ' sol
a resolution cm (GCP) (calibration du
avec RTK-DGPS modele photogrammeétrique)

2. Caractéristiques de vols

Deux vols: haute & basse altitude
Duration: 12 mn,

Height: 130 m ; 18 m,

15 GCPs / 42 & 250 photos,

Résolutions au sol (GSD) : 3¢cm &5 mm
Couverture : 5 Ha & 1 Ha

0 1000 2000
- M

3. Traitement images
Agisoft Photoscan Pro

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Résultats BIOMANGO

Orthophotographies et Modele numérique de surface

Large-coverage orthophotograph:
Resolution: 2.5 cm/pixel

(=

Small-coverage orthophotograph:

Resolution: 0.5 cm/pixel

25 0 25 50 75 100 m

Orthophotographie numérique

N .
Large coverage DEM: Elevation (m)
Resolution: 5 cm/pixel —hrs
Elevation accuracy: Z =3cm 104
‘ Y: Lrmse —1ep
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4 Resolution: 1 cm/pixel
Elevation accuracy: Zg),c =2 cm
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Modele numérique de surface

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Résultats BIOMANGO

Elevation (m)

1.33
|

- 0.08

Modele numérique de surface

 Elévation du sédiment
* Durée émersion/immersion
* Pentes, textures

» Différentes unités géomorphologiques:
Plateformes

- Flagues connectées, non connectées

- Chenaux de marée

* Développement des plantules de
mangrove a une élévation > 0,3 m

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Résultats BIOMANGO

Détection des terriers

Orthophoto (pixel 0.5cm) - Site mésocosmes a I'embouchure du Sinnamary

Profil topographique du MNS
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A trous de crabe ; B : forme de dessication ; C : plantule ; D : film alguaire ; Pi et Pf: extremités du profil topographique

réaliné par

p
Resolution 0 Secm
Altitudes par rapport au péoide EGMOS

Prises de vue au drone DS FS50, captewr RICOH GR
Mssion drone (vols a 20m de hauteur) - 01/10:2015
Projet Mango - PIG CNRS

Jules Fleury - SIGéo / CEREGE - 2015

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Résultats BIOMANGO

Distribution des terriers avec I’élévation des sediments

Elevation (m) |

C 1.33
- 0.08

0.146 : 1

1:2

2:3 s 5

55 B @ OYmdses ¢ 3 classes des tailles des terriers

f(; :124.222 Small (1-2 cm)
Medium (2-5 cm)
Large (> 5 cm)

* Terriers S et M principalement situés
dans des zones de topographie plus
élevée ( > 0,3 m) sur la plateforme.

* Les terriers L a toutes les altitudes le
long des chenaux et flagues connectées
aux eaux de chenal.

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Résultats BIOMANGO

Interaction terriers et biofilm benthique

Training surface Surface facies
facies classification

- F1: Well developed
E F2 . — biofilm
F2: Moderately
D F3 =] developed biofilm
JFa
. ; F3: Poorly developed
L biofilm

F4: Bare dry or wet
| ] mud or with small
patchy biofilms

Classification supervisée des classes
de biofilm — dans le visible

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Résultats BIOMANGO

Interaction terriers et biofilm benthique

Geomorphic units

(a) Cluster-size classes

[]sman

[ ] Medium
[JLarge
Surface classes
[F
B F2
[F3
[ |Fa

°Q Platform with mangrove patches
Creek-connected depression
Non-creek connected depression
I Main creek

e

S—_ biofilm

Training surface Surface facies
facies classification
- F1: Well developed
E F2 — biofilm
F2: Moderately

D F3 =] developed biofilm
E F4 . ; — ;?:fﬁoorly developed

ofilm

F4: Bare dry or wet
| ] mud or with small
patchy biofilms

i:v’v'/‘ﬁ:' \ s TN
R L p—— — ' —

Classification supervisée des classes —— = -
de biofilm — dans le visible Superposition des terriers de plateforme avec disparition du biofilm par

les activités de bioturbation et d’alimentation des crabes

Brunier et al., 2020, Remote sensing of Environment



Méthodologie

Projet Biogeomorpho - Estuaire du Maroni en 2018
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Vols a différentes altitudes :

haute (43 to 93 m)

« mudflat »

basse (4 to 32 m)

« »

Suriname

« Crab » area

A7y
'4/\/770 OC

Maroni
estuary
mud bank
Mana
.Yahmapo Pointe Isére estuary

]
Awala

i A

50mx70m T

Drone phantom
pour MNT et terriers

Vols a différentes périodes

e 5 jours consécutifs
(Basse mer (BM) des vive-eaux

Saison seche — Sept 2018)

e Suivi tidal :
BM -2h; BM; BM +2h



Méthodologie

Analyses des terriers dans le projet Biogeomorpho

[ Transect

[ Quadrat_1
[] Quadrat_2
[] Quadrat_3

Texture :
[¢]
m— -\
— | )

|dentification of burrows by a line
(@ burrow)

2 attributes indicated : texture
and activity

=

/

~
/\ Burrow

N -

Grey (g) ; active (o)



Résultats BIOGEOMORPHO

Distance entre les terriers

Courte distance S et M

longues distance L

Terriers actifs: Terriers non actifs :
éloignés rapprochés




Résultats BIOGEOMORPHO

Variabilité temporelle des activités de bioturbation

Sea

Proportion of active burrows
O -6 Q- 15%
)

s = 21%
A )
/ . ) Y | ] \
100 .
N LT=Low Tide
80 I|
Zs B ". O Proportion de terriers actifs
£ 0 ‘; \ \ plus importante en début de
T ™ \ '. \ marée basse (LT-3h)
g 40 ‘\\ I| ‘\ “ ‘\‘ \
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I I I | I I \ taille
10 I \
0
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Méthodologie

Acquisition d’images hyperspectrales pour capter le
biofilm benthique — projet Biogéomorpho

Drone hyperspectral

- .
= & ,uél-antenna
"M | RTK GNSS receiver |

WlE
1

' Ground-Air data link

Traitements

Plan de vols permettant
d’'imager les différentes unités
du banc de vase

Vols répétés autour du pic de
marée basse >  suivi
dynamique

Vols a 50 m d’altitude > tres
haute résolution (~ 4 cm)

Vols hyper

ccccccccccccccccccccccccc
ccccccccccccccccccccccccc
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
ccccccccccccccccccccccccc

* Corrections radiométriques (algorithmes spécifiquement développés: Jaud et al., 2020)
e Calcul d’indices spécifiques et classification des familles de microalgues benthiques

e Corrections géométriques et géoréférencement des résultats



Résultats BIOGEOMORPHO

Traitement des images hyperspectrales
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Résultats BIOGEOMORPHO

Adéquation entre spectroradiometre GER et Drone
hyperspectral

Spectra from GER1500 spectrometer

Reflectance
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Résultats BIOGEOMORPHO

Test pour mesurer la biomasse du biofilm benthique (ex:
diatomeées) au cours de la marée basse

L% biomass mg/m*x100
. -4500.01-5000‘

B 4 000,01 - 4 500
107 3 500,01 - 4 000
713 000,01 - 3 500
_12500,01 - 3000
" 12000,01 - 2 500
711 500,01 - 2 000
{00 1 000,01 - 1 500
9 500,01 - 1 000
I 0,01 - 500
. -263-0

biofilm

VOL 2: MB+ 5

VOL 1: MB+3

bliomass mg/m*x100
N 4 500,01 - 5000
I 4 000,01 - 4 500
[ 3 500,01 - 4 000
713000,01 - 3 500
~12500,01 - 3000
7 12000,01 - 2 500
T 11500,01 - 2000
{0 1 000,01 - 1 500
I 500,01 - 1 000
1 0,01 - 500

. -263-0

iatomée

VOL 2: MB+5

VOL 1: MB+3




Différentes résolutions spatiales (mm-km) et
temporelles (mn-jour) en fonction des objets
d’études et des échelles recherchés

Terriers, biofilm, pentes et élévation associés

Différents type d’habitats benthiques :
plateforme, flaque, chenal

Automatisation a mettre en place pour les
terriers et les différents types de biofilm

Contraintes d’acces et de déplacement :
dépbts des cibles

Contraintes météo: vent, pluie

Limites de |la densité et hauteur de la
mangrove si objet d’étude se trouve sur le sol
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