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Ce document comprend cinq chapitres portant sur la surveillance biologique (année 2015) en régions
LR et PACA Ouest :

- TEMPO : réseau de suivi des herbiers a posidonie en mer Méditerranée (microcartographie de la
limite inférieure des herbiers par télémétrie acoustique et stations ponctuelles a -15 m pour le suivi
biologique DCE).

- RECOR : réseau de suivi des assemblages coralligénes et des gorgones.
- Compléments aux réseaux de surveillance 2015

- Estimation des populations de poissons.

- Valorisation scientifique sur les réseaux de surveillance.

Ce document doit étre cité sous la forme suivante :

Delaruelle G., Deter J., Descamp P., Guilbert A., Holon F., Boissery P. 2016. Surveillance biologique
dans les régions Languedoc-Roussillon et Ouest de la Provence Alpes Céte d’Azur- Analyse des
données 2015. Contrat Androméde Océanologie / Agence de I'eau.
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I INTRODUCTION : L'HERBIER A POSIDONIE

1.1 BIOLOGIE DE POSIDONIA OCEANICA (L) DELILE

La Posidonie Posidonia oceanica (L.) Delile est une phanérogame endémique de la mer Méditerranée
qui peut constituer de véritables prairies sous-marines. Elle est présente sur toute la facade
meéditerranéenne, exceptée sur les cotes égyptiennes, palestiniennes, libyennes, israéliennes, et le
nord de |'Adriatique (Boudouresque and Meinesz, 1982; Por, 1978; Zalokar, 1942). Cette plante
angiosperme est constituée de faisceaux de feuilles (40 a 80 cm de long), de racines et de rhizomes,
qui sont des tiges rampantes ou dressées, généralement enfouies dans le sédiment.

Figure 1: [1] La qur de Posidonia oceanica ; [2] Trois fruits dans I'herbier ; [3] Graine et fruits de
posidonie en train de flotter.

On nomme « matte » Il'ensemble constitué par les DAIR "..f: {
rhizomes, les écailles (gaines des feuilles caduques), les & AR 2 -
racines et par le sédiment qui remplit les interstices. Feuilles
Exceptées les feuilles, les parties mortes de la plante sont Ganhople
peu putrescibles, ce qui explique leur longue conservation
(plusieurs siecles ou millénaires) a l'intérieur de la matte Faisceaux
(Boudouresque et al., 2006). La matte sert d’ancrage a de feuilles )
I’herbier mais joue également un role important dans la ) f
stabilisation des fonds. Rhizome
Matte
) i . i ] , ) Racine
Figure 2 : Représentation schématique d’un herbier de axdliaiit

posidonie et sa matte. Modifié d’aprés Boudouresque
et Meinesz (1982).

Les herbiers a P. oceanica sont présents entre 0 et 40
metres de profondeur. Ils occupent donc une surface
totale restreinte (1 a 2 %) (Pasqualini, 1997; Rico-
Raimondino and Pergent, 1995). La zone totale connue
des herbiers a Posidonia oceanica dans la mer
Méditerranée a été estimée a 1 224 707 ha ( 12 247
km2), 510 715 ha dans la partie ouest du bassin et 713

992 ha dans la partie orientale (Telesca et al., 2015).

Cette plante marine est sensible a la salinité et ne se
développe que dans des milieux de salinité moyenne
(Fernandez-Torquemada and Sanchez-Lizaso, 2005,

Figure 3 : Liévre de mer Aplysina ;
parvula ou Aplysina punctata sur 2003; Sanchez-Lizaso et al., 2008). Son absence, dans

feuille de posidonie certaines zones, peut étre liée aux concentrations en

CO; trop faibles pour la réalisation de la photosynthése,
nécessaire a son développement (Romero, 2004). La lumiére est aussi un facteur trés important qui
limite sa répartition en profondeur (Elkalay et al., 2003). Les exigences écologiques importantes de
P. oceanica en font une espéce sentinelle : tout changement de sa répartition spatiale (par exemple

——
| —
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une réduction de la limite maximale de profondeur ou une perte de zones couvertes), traduit un
changement de I’état de I'environnement (Orth et al., 2006).

1.2 ROLES ECOLOGIQUES ET ECONOMIQUES DES HERBIERS A POSIDONIE

Cette phanérogame constitue la biocénose la plus complexe de Méditerranée (Boudouresque and
Meinesz, 1982; Molinier and Picard, 1952; Peres and Picard, 1964) et est a la base de la richesse des
eaux littorales (Boudouresque and Meinesz, 1982; Cinelli et al., 1974; Molinier and Picard, 1952).
Son role écologique est majeur : production primaire benthique, production d’'oxygéne (Bay, 1978;
Bedhomme et al., 1983; Caye, 1980; Drew and Jupp, 1976), transparence des eaux par le piégeage
des particules en suspension (Blanc and Jeudy De Grissac, 2011), base de nombreuses chaines
alimentaires (Velimirov, 1984), lieu de frayére, nurserie, abris vis-a-vis des prédateurs ou habitat
permanent pour des milliers d’espéces animales et végétales (Boudouresque et al., 2006). Les
herbiers a posidonie régulent, directement ou non, la disponibilité des ressources pour d’autres
especes et sont, a ce titre, qualifiés d’ingénieurs écosystémiques (Lawton, 1994). De ces rodles
écologiques découle une quantité de services dont les Hommes bénéficient : protection du littoral,
piégeage des sédiments, nourriture, etc. (Borum et al., 2004; Boudouresque et al., 2012; Campagne
et al., 2015).

1.3 CONSERVATION ET DECLIN DES HERBIERS : LES PRESSIONS MISES EN JEU

Les préférences écologiques (eaux peu profondes et
claires, courant faible) et les caractéristiques
biologiques (croissance tres lente de quelques
centimétres par an) de P. oceanica rendent cette
espece trés vulnérable aux pressions anthropiques
(Boudouresque et al., 2012). C’est pourquoi P.
oceanica et I'habitat qu’elle constitue sont protégés
par la législation européenne (Directive Habitats,
92/93/CEE), par les conventions de Berne et
Barcelone, par la législation nationale (Loi du 10
juillet 1976 et son décret d’application du 25
novembre 1977 (officialisée par I'arrété
interministériel du 19 juillet 1988 renseignant la liste
des espéces végétales marines protégées)). De plus,
P. oceanica est classée préoccupation mineure sur la
Liste rouge de I'UCN (Pergent et al., 2010).

Figure 4 : Herbier a Posidonia oceanica.

Comme de nombreux habitats constitués par des phanérogames marines (Selig et al., 2014; Short
and Wyllie-Echeverria, 1996; Spalding et al., 2003; Waycott et al., 2009), les herbiers a P. oceanica
ont connu un déclin généralisé au cours des derniéres décennies (Boudouresque et al., 2009). Ce
déclin est caractérisé par un recul des herbiers peu profonds et/ou par une remontée des limites plus
profondes, et donc une perte de I'étendue spatiale.

1.4 LA SURVEILLANCE DES HERBIERS A POSIDONIE

Plusieurs programmes de surveillance ont été développés ces derniéres décennies dans de nombreux
pays comme en Espagne, Italie, ou Gréce (Boudouresque and Pergent, 1992). Les réseaux de
surveillance ont deux buts principaux : (1) évaluer I'état de santé des herbiers a Posidonia oceanica
et (2) utiliser ces herbiers comme indicateur de la qualité de I’'environnement (Pergent et al., 2015).

En France, le « Réseau de Surveillance Posidonies « (RSP) a été mis en place en 1984 en région
PACA (C. F. Boudouresque et al., 2007) et, depuis 2008, le réseau de suivi des herbiers de

——
| —
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posidonie par télémétrie acoustique (TEMPO) (Holon et al., 2013). TEMPO a été créé de maniere
pérenne en 2011 et s’étend sur I’ensemble de |la facade méditerranéenne francgaise. Le réseau TEMPO
cartographie les limites inférieures de 84 sites en France méditerranéenne et évalue leur qualité
écologique. Depuis 2014, TEMPO intégre des sites localisés a la profondeur intermédiaire (-15
metres) sur lesquels plusieurs protocoles sont mis en place afin de calculer des indices de qualité
écologique : EBQI (Ecosystem-Based Quality Index) (Personnic et al., 2014c), BiPo2 (Lopez y Royo
et al., 2010), et PREI (Gobert et al., 2009a).

II CONTEXTE LEGISLATIF

La Directive-Cadre Eau (DCE) (2000/60/CE du 23 octobre 2000) est effective en droit Francgais depuis
le 4 Avril 2004. Elle définit, pour les états membres, un cadre pour la gestion et la protection des
eaux par grand bassin hydrographique au plan européen. Elle fixe des objectifs ambitieux pour la
préservation et la restauration de I'état des eaux superficielles (eaux douces, eaux cotieres et eaux
souterraines). Elle demande que tous les milieux aquatiques soient dans un bon état écologique d'ici
2015 sauf si des raisons d'ordre technique ou économique justifient que cet objectif ne soit pas
atteint.

La DCE conforte les actions menées jusqu'ici par I’Agence de I'Eau via le SDAGE (Schéma Directeur
d’Aménagement et de Gestion des Eaux) : gestion par bassin versant, gestion équilibrée de la gestion
en eau et participation des acteurs. Néanmoins, elle va plus loin en introduisant trois innovations
majeures :

- la fixation d'objectifs environnementaux (bon état écologique des masses d'eau) ;

- la prise en compte des conséquences environnementales des activités socio-économiques ;
- la participation de tout public.

Pour les eaux superficielles, le « bon état écologique » (figure suivante) est défini par :

- un bon état chimique de I'eau, ce dernier étant apprécié au regard des normes d'usage ;

- un bon ou trés bon état écologique apprécié selon un panel d’indicateurs biologiques.

Etat écologique Etat
(physico-chimie, chimique

biologie)

® Trs I:u::n_. Bon ® Respect

® Bon Etat écologique des normes
Moyen .

I Non atteinte .

Médiocre— 4 "\ o ® I';'IU‘“ rcapegl

®  Maovais es normes

Figure 5 : Définition et évaluation de I'état des masses d'eau (Source : Agence de I'eau, 2016)
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Différents éléments biologiques ont ainsi été définis pour mesurer I'état écologique des masses
d’eaux cotiéres! :

- le phytoplancton ;

- les macro-algues ;

- Les angiospermes dont I'herbier de Posidonies en mer Méditerranée ;

- Le benthos (de substrat meuble ou rocheux).
Concernant I'herbier de Posidonie, l'indice global reflétant I'état de santé générale de cette
phanérogame prend en compte :

- la densité des faisceaux ;

- la couverture épiphytique ;

- la biométrie et la structure de la matte ;

- la profondeur et la dynamique de la limite inférieure.

III OBJECTIFS DU RESEAU TEMPO

Soutenu par I’Agence de I'eau Rhone Méditerranée et Corse, le réseau TEMPO a été créé en 2011 en
Corse. Il s’étend sur I'ensemble de la facade méditerranéenne frangaise bordée par les trois régions
Corse, Provence-Alpes-Cote d’Azur (PACA) et Languedoc-Roussillon (LR).

TEMPO a pour missions de promouvoir |I'habitat des herbiers de
posidonie et de surveiller a long terme I'évolution de son état. Les
objectifs sont de recueillir des données descriptives sur la
dynamique des herbiers a Posidonie et de suivre leurs
évolutions dans le temps et dans l'espace.

La dynamique des herbiers est suivie en limite inférieure par les
mesures de densité et de déchaussement des faisceaux ajoutées
a une cartographie par télémétrie acoustique de la limite. Ces
données descriptives et leurs évolutions dans le temps (période
de trois ans) et I'espace (minimum d’un site par masse d’eau) §
complétent l'estimation de la qualité écologique des masses Figure 6 : Plongeur
d’eaux cotiéres demandée par la Directive-Cadre Eau (2000/60/CE cartographiant une limite
. <, . - d’herbier de posidonie par
du 23 octobre 2000, DCE) et aident a evaluer l'efficacite des télémétrie
mesures correctives mises en place afin d'atteindre ou maintenir
le bon état visé par cette directive.

Les données issues de TEMPO permettent également de répondre aux objectifs environnementaux
de la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin (2008/56/CE du 17 juin 2008, DCSMM) comme
par exemple le maintien ou le rétablissement de la biodiversité et du fonctionnement des
écosystemes des fonds cétiers, le renforcement et la conservation des zones de d’herbiers ou
I'identification des sites présentant des habitats naturels dégradés.

Depuis 2014 un autre objectif a été ajouté au réseau TEMPO : Caractériser les herbiers de
Posidonia oceanica a la profondeur intermédiaire de - 15 meétres (profondeur représentative
de I'herbier en Méditerranée (Gobert et al., 2009b)) selon les protocoles standardisés du PREI
(Gobert et al., 2009) et de I'EBQI (Ecosystem-Based Quality Index) (Personnic et al., 2014a). Ces
sites, localisés a -15 m, se situent dans |'alignement des sites TEMPO existants en limite inférieure
de I'herbier.

L« unité hydrographique » (eau de surface) cohérente, présentant des caractéristiques assez homogénes et pour laquelle, on peut définir un méme

objectif. Les masses d’eau constituent le référentiel cartographique élémentaire de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE).

——
| —
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IV METHODOLOGIE

IV.1 METHODOLOGIE GENERALE

1V.1.1 Limite inférieure

La méthode initiale choisie pour la surveillance de I'herbier a posidonie en limite inférieure prend
en compte trois types de mesures : une description générale du site, une cartographie de la
limite inférieure de I'herbier a posidonie par télémétrie acoustique, et des mesures de
vitalité de I'herbier. Aucune de ces méthodes n’est destructive.

Sur chaque localité, les coordonnées GPS sont relevées a partir du bateau. Elles correspondent a la
localisation des balises permanentes type « géomeétre » ancrées dans le sol et marquant les angles
du quadrat permanent de télémétrie. Le plongeur note alors la date d’acquisition des données, la
température de I'eau, la visibilité, la nature du fond, et la profondeur. Il reléve les pressions
observées sur le site.

L'herbier est ensuite cartographié et son état de vitalité est estimé via la mesure de différents
parameétres. Brievement, la méthode appliquée en limite inférieure consiste en :

i) Une cartographie par télémétrie acoustique de la limite inférieure (limite d’extension la
plus profonde) de I'herbier de posidonie ;

ii) Des mesures de vitalité (état de santé) de I'herbier de posidonie en limite inférieure :
- Type et profondeur de la limite inférieure
- Densité de faisceaux
- Déchaussement des rhizomes
iii) Des relevés des pressions observées :
- Perturbations physiques
- Perturbations biologiques

- Pollutions

1V.1.2 Profondeur intermédiaire

Trois indices sont appliqués a la profondeur intermédiaire : PREI (sur certains sites), EBQI et BiPo2
(sur tous les sites).

Selon le protocole PREI (Gobert et al., 2009a) deux secteurs caractéristiques de |'herbier sont
suivis : la limite inférieure (LI) (site TEMPO existant) et la profondeur intermédiaire a -15
meétres (PI). Cing paramétres sont mesurés pour chaque site (Gobert et al., 2009a) :

L'indice EBQI (Ecosystem-Based Quality Index) permet d’évaluer de facon globale la qualité, la
‘naturalité’” de I’'herbier de posidonie et de son écosystéme. Il se base sur un modéle de
fonctionnement de I'écosystéme qui prend en compte ses différents compartiments ou boites (=
« box ») : posidonie, algues, herbivores, matiére organique, petite faune, petits et grands
prédateurs, oiseaux marins, et les interactions entre ces compartiments. T

L’'indice BiPo2 (Biotic Index using Posidonia Oceanica) (Lopez y Royo et al., 2010) permet
aussi de déterminer le statut écologique de chaque site d’aprés la classification de la DCE en prenant
en compte quatre parametres.
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IV.2 LOCALISATION DES SITES TEMPO

Chaque site TEMPO est suivi a la fin du printemps (mai-juin) tous les trois ans avec un décalage d'un
an d’une région a une autre. Les missions de terrain sont réalisées afin d’avoir au minimum un site
par masse d’eau cétiére.

La premiére campagne de terrain a été menée en région Corse en 2011 sur 19 stations réparties
entre 22 et 40 métres de fond. En 2012, ce réseau a été complété par 13 sites localisés en région
Languedoc-Roussillon et a I'Ouest de la région Provence-Alpes-Cote-D’azur (PACA), répartis entre 5
et 33 meétres de profondeur. La mission TEMPO 2013 a permis de compléter le réseau en PACA par
21 stations situées entre 14 et 36 métres de fond dans sa partie Est. En 2014 a été effectuée la
seconde campagne en Corse sur 18 sites en limite inférieure et six sites localisés a -15 meétres.

En 2015 la campagne de terrain a été menée du 27 mai au 10 Juin 2015 entre Cap Sicié
(Toulon) et le Grand Travers (Carnon) sur 12 sites a la profondeur intermédiaire et 11
sites en limite inférieure. Les protocoles de I'EBQI et du BiPo2 ont été appliqués sur les 12
sites a la profondeur intermédiaire et celui du PREI sur six d’entre eux.

Toutes les mesures sont ensuite analysées a la lumiére des autres suivis (comparaison spatio-
temporelle) et de la littérature disponible.

Le choix de ces points respecte a la fois une couverture géographique homogéene entre points le long
du littoral et une répartition équitable, a la fois dans des zones sensibles, des zones intermédiaires
et des zones de référence, selon une influence anthropique variable.

La méthodologie suivie est affinée et améliorée au cours des suivis successifs en fonction de
I’expérience acquise par les équipes de terrain et des avancées de la |égislation et de la recherche.

Ce document présente les résultats de la campagne de terrain TEMPO menée en 2015 et
intégre les données de 2008 et 2012 pour les comparaisons entre sites.

L'’ensemble des sites du réseau TEMPO sont localisés sur les cartes suivantes.
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IV.3 CARTOGRAPHIE PAR TELEMETRIE ACOUSTIQUE

Basée sur un principe d’interférométrie acoustique 3D, la télémétrie
acoustique permet le positionnement centimétrique d’objets situés a
plusieurs dizaines de métres d’une antenne immergée a chaque plongée. Le
positionnement acoustique est une méthode alternative au balisage
classique (Charbonnel et al., 2000) qui permet de multiplier facilement le
nombre de points cartographiés (300 points minimum au lieu d’une dizaine
avec la méthode RSP), tout en évitant la pose de nombreuses balises
pouvant endommager |'herbier ou étre perdues (Descamp et al., 2011,
2005). De nombreuses limites inférieures d’herbiers ont d'ores et déja été
cartographiées selon cette méthode (Descamp et al., 2011, 2009; Deter et
al., 2012c, 2010). Des suivis temporels ont montré sa capacité a mettre en
avant progressions ou régressions locales d'herbiers (Descamp et al., 2011;  Figure 7 : Plongeur
Deter et al., 2010). pointant la posidonie

Figure 8 : Plongeur cartographiant la limite inférieure de la posidonie a I'aide du pointeur de
I'aquameétre.

Un pointeur mobile et sa canne standard conférent a I’ensemble une longueur d’un métre permettant
un dégagement par rapport au fond, afin d’éviter les problémes de réflexions et/ou masquages des
ondes acoustiques. Léger et portable, le pointeur est muni d’un mini clavier et d’un écran a cristaux
liquides, permettant au plongeur de pointer les limites de I'herbier a positionner et de les stocker en
mémoire (la capacité mémoire du pointeur est supérieure a 1500 points). Le pointeur a la capacité
d’effectuer 10 relevés par point pour en faire une moyenne afin d’en augmenter la précision. La base
accepte jusqu’a huit pointeurs (soit huit plongeurs) simultanément, permettant ainsi d'augmenter la
rapidité des relevés.

La limite inférieure de I'herbier située dans ce quadrat permanent est cartographiée treés précisément
par télémétrie acoustique avec un minimum d’un point tous les 50 cm. La présence et la position de
grandes nacres Pinna nobilis, espéce protégée, sont également relevées et cartographiées.
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Les données recueillies sont récupérées du
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IV.4 INDICE BIPO2 (PROFONDEUR INTERMEDIAIRE ET ADAPTE A LA LIMITE INFERIEURE)

Un autre indicateur (outre le PREI et I'EBQI - profondeur intermédiaire, cf paragraphes suivants)
pour estimer la qualité des masses d’eau (a partir de mesures sur posidonies a - 15 meétres) est le
BiPo2 (Biotic Index using Posidonia Oceanica) (Lopez y Royo et al., 2010).

L'EQR (Ecological Quality Ratio) est calculé en faisant la moyenne de quatre EQR’ (un EQR’ par
paramétre mesuré). Il permet de déterminer le statut écologique de chaque site d‘aprés la
classification de la DCE.

Tableau 1 : Parameétres et valeurs de référence utilisées pour l'indice BiPo2. Densités et longueurs de
feuilles sont mesurées a - 15 m. D'aprés Lopez Y Royo et al. 2010.

Class RC High Good Moderate Foor Bad™
Values 38 > 31 31-25 25-18 <18 nia
Lower Limit m}
Depth
EQR’ 1 (% —31)¥7) "0.2250.775 (X — 25)8) "0.225)+0.55 (X% — 19)/8) *0.225)+0.325 (i@ 118) "0.225)+0.1 0.05
Values nia prograssive & erosive limits sharp limits sparse limits Regressive limits nla
Lower Limit Suppaorting . . - - <15 - t
Type parame'.ers'” =7 %cover or *70%plagio 70% cover & <70% plagio :15% cover. %plagio n'a recent dead matte nla
EQR' 1 D.80 D.68 0.44 0.21 0.08
Values .
Shoot {choots.m) 500 > 330 330 - 230 239-172 <172 nfa
Density
EQR' 1 ((¥- 330)/260) "0.225+0.775  ((¥-220)/100) "D.225)+0.55 {{X- 172)/87) "0.225)+0.325 (X 172) "0.2256)+D.1 0.08
Values Q55 =812 812 — 851 851 — 481 <481 nia
Shoot @
length EQR’ 1 ((X- 812)1143) "0.225H0.775  ((X- B51N161) "0.225)+0.55  ((X- 481)170) *0.225)+D.325 ((x M70) "0.225)+0.1 0.05

(RC: reference conditions)

({1} %o cover and % plagiotropic rhizomes (plagic) are used to support charactensation of lower limit types)

({2} in cases of sampling constraints or historical data. boundary values determined for the late summer can be adapted to early summer or spring, by normalising
them against shoot length reference conditions. Reference conditions for shoot length are 890mm for spring (April-May), 996mm for early summer (June), and
1102mm for foll summer (July)).

({3) Bad Status comresponds to a recorded recent die-off of the meadow (< 5 vears)).

Le BiPo2 prend en compte :

- La profondeur de limite inférieure (en meétre) : une dizaine de mesures espacées de 1 a 5 metres.

- Le type de limite inférieure :

type de limite Description EQR
Présence de rhizomes plagiotropes en
avant de la limite

Progressive (P)

Franche - fort Limite franche avec un recouvrement 0.89
recouvrement (F+) > 25% )
Franche - faible Limite franche avec un recouvrement 0.66
recouvrement (F-) < 25% ’
Clairsemée (C) Recouvremefnl; <15% et densité <100 0.44
aisceaux.m-2

Régressive (R) la limite

Présence de mattes mortes en avant de.

- La densité de faisceaux (a - 15 métres) : Au moins dix mesures espacées de 1 a 5 metres dans un
quadrat de 35 cm de c6té minimum.

- La longueur des feuilles (a — 15 meétres) : 20 mesures espacées de 1 a 5 métres.
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Figure 10 : [1] Plongeur mesurant la longueur des feuilles.

Limite inférieure

Pour les sites TEMPO situés en limite inférieure nous comparons nos données pour les profondeurs
et les types de limite inférieure aux valeurs de référence du BiPo2 en calculant les EQR’
correspondant. Méme si le parameétre « densité de faisceaux » n’est alors pas mesuré a -15 métres
mais toujours en limite inférieure nous calculons un EQR’ pour ce paramétre.

Profondeur intermédiaire

Nous calculons cet indice BiPo2 grace a des feuilles de saisie en ligne (Pergent et al., 2014).
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IV.5 INDICE PREI (PROFONDEUR INTERMEDIAIRE)

IV.5.1 Type et profondeur de la limite inférieure

La limite d’extension la plus profonde (limite inférieure) de I'herbier est relevée par les plongeurs a
I'aide d'un profondimétre électronique. Le type de limite est répertorié selon la classification classique
de Meinesz et Laurent (1978) et une classification plus récente (Montefalcone, 2009).

Neuf types de limites sont dénombrés (Montefalcone, 2009) : une limite clairsemée, franche ou
érosive avec pour chacune 'appellation naturelle ou érosive selon la présence ou non de matte morte,
une limite régressive avec patchs, régressive avec bandes de posidonies vivantes ou mortes (figure
suivante).

v v o
(@) VV:VVVVVPosidonia oceanica (b) v":v"vv" Posidania oceanica , Posidonia oceanica
v eV VY \,'vvv R>65% A A VVVVV:V R>65% (0) SO YW Wy v lower limit
vuvv vy vy Vv vy vyvvvvvvvy MvewYy N Vo Wy Y W W Y Y VA
vvvvvvyvvviyvygw v vvvvvvevvvyYv v yv v 65<R<25% Yy ¥ v \
Vvvv»/‘f\avvvvvvvV o " VVVY VYV VVVYY ” VgV
V\,v vvv vy v VY oy 65<R<25% Vva vVV vy v VY oy RS
v v v Vy
v v v Vv Yoy v v v ¥ b \x\\ \\\\\\ MY dead belts
vy . OV i \ of P oceanica
. v R<25% v .Yy \ dead matte (with or without
v v R<25% \" \\{\ \ dead matte step of matte)
NN
NATURAL SHADED LIMIT REGRESSIVE SHADED LIMIT REGRESSIVE LIMIT WITH DEAD BELTS
v v v v
vV v vV \2
(©) v v vy o ; @ v v v YWy
v vV v vy V., Posidonia oceanica Vovoy vV vV vy V., Posidonia oceanica
Vv oy SV VYV YWY T R>50%

vvvvvvvvvvvYuvyvuy v
VyvvvVvvvvvyy yue X

NATURAL SHARP LIMIT REGRESSIVE SHARP LIMIT
© i :L’v":v Posidonia oceanica ) v vaVV:VPostdonna oceanica
v v oy VVVVVVVV & v:’v v R>50% v V"vvvvvv"v"v"vvv v:v R>50%
VvV yVyuvyvyivvyY v v vvvvvvvvvvv"’vvvv"
V\IV\’VVV‘,\I\',VV\I\‘V\r v VVVVV\IVVV\IVV vvivvwvVay
Vv v pronunced step SALMEBAOMAN pronunced step
of matte Vyvvvvy \\\\\\ of matte
RN
dead matte
NATURAL EROSIVE LIMIT REGRESSIVE EROSIVE LIMIT
(@ vV My Posidonia oceanica (h) vy WVov
v v

vV vV

v
v i vvvy L )
Vvvv vy Vv lower limit W VYWV VY, v Posidonia oceanica

v vV oy v v v i
VyvY vy vy v Y vy v Yoy [V RVEAVRVAVAY) vaVVVvvvv lower limit
VYVVYVY VYV VYV YWY Yy v Vv
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@ Y \\\ patches of P oceanica AN \
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\
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Figure 11 : Illustration des différentes typologies de limite inférieure d’herbier (Montefalcone, 2009) :
Limites inférieures naturelles (a, c, e) et régressive (b, d, f, g, h, i) avec R le pourcentage de
recouvrement par P. oceanica vivantes.
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D’aprés Meinesz et Laurent (1978), une limite progressive
est caractérisée par la présence de rhizomes plagiotropes
disposés parallélement dans le sens de la pente sans
édification de matte (bon état de santé de I'herbier).

La limite franche est brusque, nette sans matte morte en
aval de la limite (stabilité de I'écosysteme).

La limite régressive présente une étendue de matte morte
recouverte ou non par le sédiment en aval de la limite
proprement dite. Quelques faisceaux de feuilles subsistent
en aval de la limite actuelle (perturbation et régression de
I'herbier).

Figure 12 : Illustration des différentes typologies de
limite inférieure d’herbier d’aprés Meinesz et Laurent
(1978) (Limite progressive = A°, franche = B et
régressive = C)

1V.5.2 Densité des faisceaux de posidonie

La densité varie en fonction de la profondeur et des conditions du milieu (lumiére, type de substrat
ou I'herbier est implanté). Du fait de l'intensité lumineuse élevée prés de la surface, un herbier
présente des valeurs de densité trés élevées dans des secteurs superficiels, alors qu'elles sont
beaucoup plus faibles en profondeur (limite inférieure) ou dans des zones présentant une turbidité
élevée (Rico-Raimondino and Pergent, 1995).

Une grille de lecture simplifiée intégrant la profondeur a été proposée (Pergent-Martini and Pergent,
2010) et classe I'herbier en quatre catégories, selon les valeurs de densité mesurées en fonction de
la profondeur : excellent état, bon état, état normal, état médiocre et mauvais état (tableau suivant).
Nous complétons également avec une autre grille d’interprétation (G. Pergent et al., 1995).

Dans le cadre du réseau TEMPO, la densité des
faisceaux (nombre de faisceaux de feuilles vivantes
par m2) est calculée dans 30 quadrats de 20 x
20 cm en limite inférieure (Pergent-Martini et
Pergent 1996, Charbonnel et al. 2000a, b). La
densité de faisceaux est calculée dans 20
quadrats de 40 x 40 cm a la profondeur
intermédiaire.

Ces quadrats sont jetés au hasard d’une hauteur

de 1,5 m sans éviter les taches de sable. Figure 13 : Quadrat de comptage (40 x 40
cm) et plongeur en cours de comptage pour
I'estimation de la densité de faisceaux de
posidonie a -15 métres.
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Tableau 2 : Classification de I’état de I’'herbier selon les densités (/ m2) de faisceaux observées et le
niveau de profondeur (m) (Pergent-Martini and Pergent, 2010).

(m)
1 > 1133 | 1133 & 930 930 a 727 727 & 524 |< 524
2 > 1067 | 1067 & 863 863 a 659 659 & 456 |< 456
3 > 1005 | 1005 & 808 808  a 612 612 a 415 |< 415
4 > 947 947 & 757 757 a 567 567 a 377 |< 377
5 > 892 892  a 709 709 a 526 526 & 343 |< 343
6 > 841 841  a 665 665  a 489 489 a4 312 |< 312
7 > 792 792 a 623 623  a 454 454 a4 284 |< 284
8 > 746 746  a 584 584 a 421 421 a4 259 |< 259
9 > 703 703 a 547 547 a 391 391 & 235 |< 235
10 > 662 662  a 513 513  a 364 364 a 214 |< 214
11 > 624 624  a 481 481 2 338 338 a 195 |< 195
12 > 588 588 a 451 451 3 314 314 a 177 |< 177
13 > 554 554 3 423 423 3 292 292 a 161 |< 161
14 > 522 522 a 397 397 a 272 272 a 147 |< 147
15 > 492 492 3 372 372 a 253 253 & 134 |< 134
16 > 463 463 a 349 349 a 236 236 a 122 |< 122
17 > 436 436 a 328 328 a 219 219 a 111 |< 111
18 > 411 411 3 308 308 a 204 204 a 101 |< 101
19 > 387 387 a 289 2890 A 190 190 a 922 |< 92
20 > 365 365 a 271 271 a 177 177 a 83 |< 83
21 > 344 344 3 255 255 A 165 165 a 76 | < 76
22 > 324 324 2 239 239 a 154 154 a 69 |< 69
23 > 305 305 a 224 224 A 144 144 3 63 |< 63
24 > 288 288  a 211 211 a 134 134 2 57 |< 57
25 > 271 271 a 198 198 & 125 125 a 52 |< 52
26 > 255 255 2 186 186 a 117 117 a 47 | < 47
27 > 240 240 3 175 175 & 109 109 a 43 | < 43
28 > 227 227 a 164 164 & 102 102 a 39 |< 39
29 > 213 213 3 154 154 2 95 95 a 36 |< 36
30 > 201 201 a 145 145 3 89 89 a 32 |< 32
31 > 189 189 a 136 136 a 83 83 a 30 |< 30
32 > 179 179 & 128 128 & 77 77 a 27 | < 27
33 > 168 168  a 120 120 & 72 72 a 24 | < 24
34 > 158 158 & 113 113 3 68 68  a 22 |< 22
35 > 149 149 3 106 106 & 63 63 a 20 |< 20
36 > 141 141 3 100 100 & 59 59 a4 18 |< 18
37 > 133 133 a 94 94 a 55 55 a 17 | < 17
38 > 125 125 & 88 88 a 52 52 a 15 |< 15
39 > 118 118 & 83 83 a 48 48  a 14 |< 14
40 > 111 111 3 78 78 a 45 45 3 13 | < 13

——
| —
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1v.5.3 Déchaussement des rhizomes de posidonie

Les rhizomes de Posidonie sont caractérisés par une
croissance horizontale (rhizomes plagiotropes) et/ou
verticale (rhizomes orthotropes). La croissance
verticale est a l'origine de I'édification des mattes et
permet a la plante de lutter contre |I'enfouissement, lié
a la sédimentation.

Le déchaussement des rhizomes traduit généralement
I'existence d'un déficit sédimentaire de ['herbier.
L'observation de ce parametre permet donc d'apprécier
rapidement et assez précisément I'hydrodynamisme
d'une zone et les déplacements sédimentaires qui y ont
lieu. En outre, un déchaussement important entraine
une fragilisation de I'herbier, ce qui accroit sa
vulnérabilité vis a vis des actions de mouillage et de
chalutage.

Figure 14 : Faisceaux de posidonie avec
rhizomes non déchaussés

La mesure du déchaussement des rhizomes est réalisée selon les conventions définies (Boudouresque
et al., 2006; Charles F Boudouresque et al., 2007) :

- Pour les rhizomes plagiotropes, le déchaussement est la distance qui sépare
le sédiment de la partie inférieure des rhizomes ;

- Pour les rhizomes orthotropes, le déchaussement est la distance qui sépare
le sédiment de la base des feuilles, distance a laquelle on soustrait 2 cm.

A chaque station, dix mesures (x3 réplicats) sont effectuées dans le secteur PI et en limite inférieure.
Une échelle d’évaluation du déchaussement (faible, moyen, important) est proposée (voir tableau
ci-dessous).

Tableau 3 : Echelle d’évaluation du déchaussement en fonction des valeurs moyennes mesurées le
long du balisage (d’aprés le RSP Charbonnel et al., 2000 et Boudouresque et al., 1980).

Déchaussement (valeurs seuils) Interprétation

Inférieur a 5 cm Déchaussement faible
5-15cm Déchaussement moyen
Supérieur a 15 cm Déchaussement important

1V.5.4 Surface foliaire (cm?2/faisceau)

La surface foliaire (SF) est calculée sur 20 faisceaux orthotropes de posidonies prélevés a la
profondeur intermédiaire.

Au laboratoire, les faisceaux sont détachés des rhizomes pour chacun des 20 faisceaux. Les feuilles
sont dénombrées et classées en fonction de leur &ge pour chaque faisceau :

10

——
| —
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¢ Feuille adulte dont la longueur est supérieure a 5 cm et qui présente une ligule (marque
blanche en forme de demi-lune visible entre le limbe et la gaine) ;

¢ Feuille intermédiaire dont la longueur est supérieure a 5 cm ;

¢ Feuille juvénile dont la longueur est inférieure a 5 cm.

Pour chacune d’elle on mesure ensuite au mm prés la longueur totale (gaine incluse pour feuille
adulte) et la largeur (mesurée a mi longueur). Sur la base de ces données biométriques, la surface
foliaire de chaque faisceau, exprimée en cm2.faisceau, est calculée a I'aide de la formule suivante
(Pergent- Martini et al., 1994) :

SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des
feuilles intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles X moyenne des largeurs
des feuilles adultes)

plagiotrope

= Racine

Figure 15 : Illustration (A) de rhizome et faisceaux de posidonie
d’aprés Boudouresque et Meinesz (1982) et (B) de différents types
de feuilles : (a) faisceau entier, (b) et (c) feuilles adultes, (d) feuille
intermédiaire et (e) feuille juvénile d’aprés Boudouresque (original).

IV.5.5 Charge épiphytaire

La charge épiphytaire des feuilles est calculée sur les
20 faisceaux orthotropes de posidonies prélevés a
la profondeur intermédiaire (Dauby and Poulicek,
1995) puis analysés en laboratoire.

Apres les mesures de biométrie pour la surface foliaire,
chaque feuille est grattée sur les deux faces avec une
lame de rasoir afin de retirer I'ensemble des épiphytes.
Les feuilles et les épiphytes d’'un méme faisceau sont
mis a sécher séparément a 70°C pendant 48h puis
pesés au milligramme preés.

Figure 16 : Mesures de biométrie pour la surface
foliaire et retrait des épiphytes en laboratoire
(Andromeéde, 2014).

11

——
| —
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Le ratio épiphytes/feuilles par faisceau est calculé de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d'un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau

1V.5.6 Qualité écologique des sites et des masses d’eau cétiére

Le premier indicateur pour estimer la qualité des masses d’eau (a partir de mesures sur posidonies
a - 15 métres) est le PREI (Posidonia oceanica Rapid Easy Index) (Gobert et al., 2009a),
reconnu comme index de référence dans l'arrété du 25 janvier 2010 relatif aux méthodes et critéres
d’évaluation de I'état écologique, de I'état chimique et du potentiel écologique des eaux de surface
pris en application des articles R. 212-10, R. 212-11 et R. 212-18 du code de |I'environnement paru
au journal officiel du 24 février 2010.

Le protocole PREI sur les sites a -15 métres permet de calculer un indice de qualité écologique EQR
(Ecological Quality Ratio) basé sur les cinqg parameétres définis dans la partie méthodologie ; il se
calcule de la maniére suivante :

EQR = (EQR’+0.11) / (1+0.1)
Avec EQR’= (N densité + N surface foliaire + N (E/L) + N limite inférieure) / 3.5

e N densité = valeur mesurée - valeur de la classe rouge / valeur de référence - valeur de la
classe rouge ;

e N surface foliaire= valeur mesurée - valeur de la classe rouge / valeur de référence - valeur
de la classe rouge ;

 N(E/L)=1[1-(E/L)]*0,5

e N limite inférieure = (valeur mesurée -valeur de la classe rouge) / (valeur de référence -
valeur de la classe rouge) ;
A cette valeur mesurée sous I’'eau on ajoute 3 si la limite est progressive, on soustrait 3 si la
limite est régressive, on garde la valeur de profondeur mesurée sous l'eau si la limite est
stable.

Tableau 4 : Valeurs de référence des parameétres pour chaque région (Gobert et al., 2009a) et Valeurs
de la classe rouge des parameétres pour chaque région (Gobert, 2013).

——

'

Valeurs limites Profondeur Densité Surface foliaire
limite
PACA Référence 34 675 465
Classe rouge 12 0 0
CORSE Référence 41 483 546
Classe rouge 17 0 0
12
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IV.6 INDICE EBQI (PROFONDEUR INTERMEDIAIRE)

Cet indice permet d’évaluer de facon globale la qualité, la ‘naturalité’ de I’'herbier de posidonie et de
son écosystéme. Il se base sur un modele de fonctionnement de I'écosystéme qui prend en compte
ses différents compartiments ou boites (= « box ») : posidonie, algues, herbivores, matiére
organique, petite faune, petits et grands prédateurs, oiseaux marins, et les interactions entre ces
compartiments (Personnic et al., 2014b). Cette approche nouvelle - évaluer le fonctionnement de
I’'ensemble d’un écosystéme, au lieu de se baser sur une ou quelques espéeces — semble logique mais
sa mise en ceuvre apparaissait jusqu’ici trés complexe.

L'indice EBQI est basé sur 13 compartiments fonctionnels (box) pour lesquels différents paramétres
sont mesurés. Cette mesure permet d’attribuer un statut a chaque boite, statut noté entre 0
(mauvais) et 4 (trés bon), puis de calculer I’'EBQI.

Pelagic . )
microbial loop 12. Planktivorous teleosts\ 13. Sea birds

>

A (Spicara, Chromis, etc.) | | (Phalacrocorax, Pandion)

 Plankton and POM < N // /

5 and 6. Benthic filter- and —F
4. Filter- and suspension-feeders 11. Piscivorous Organisms
>| suspension- (Pinna, HOM, LOM) teleosts (Conger, leaving the
feeder leaf Scorpaena, etc.) meadow
> epibiota .
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Figure 17 : Modéle de fonctionnement de I'écosystéme de I'herbier de Posidonia oceanica (Personnic
et al., 2014b). Les producteurs primaires sont en vert. Les épibiontes benthiques suspensivores et
filtreurs, les filtreurs benthiques, la litiéere détritique, les détritivores, la boucle microbienne
benthique sont en orange. Les prédateurs (planctivores téléostéens, oiseaux, piscivores téléostéens,
et prédacteurs téléostéens) sont en jaune. La largeur des fleches représente approximativement
I'importance du flux de carbone. L'écosystéme propre a Posidonia oceanica est inclus dans le
rectangle rouge. MPO = organismes multicellulaires photosynthétiques, POM = matiére organique
particulaire de C.F. Boudouresque (non publié).

L'EBQI se calcule de la maniére suivante

13

13
EBQI= Z(W‘ X .S:)}/Z(I’VE X Smax) x 10

i=1 i=1

Avec :
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« Si » = statut de la boite « i » (valeur comprise entre 0 et 4) ;
« Smax » =4 ;

« Wi » = pondération de la boite « i » (valeur entre 1 et 5) selon I'importance du parameétre (défini
par les auteurs).

L'EBQI est noté entre 0 et 10 (10 représentant la meilleure note). La note de I'EBQI est
accompagnée par un indice de confiance (IC) qui est proposé pour chaque boite. Il est formé par 5
classes dont la note dépend de la qualité des données de terrain disponibles (anciennes / récentes,
suivent / ne suivent pas les méthodes recommandées dans la publication, avis d’expert récent /
ancien, etc.).

Nous décrivons ci-dessous la méthodologie pour relever les paramétres de chaque box.

IV.6.1 Box 1 : Faisceaux et rhizomes de posidonie

Les rhizomes de posidonie sont caractérisés par une croissance horizontale (rhizomes plagiotropes)
et/ou verticale (rhizomes orthotropes). La croissance verticale est a l'origine de I’édification des
mattes qui permettent la séquestration de carbone (Boudouresque et al., 2012).

Un taux de croissance des rhizomes élevé, pouvant atteindre 7 cm par an, témoigne d’une
accélération de croissance en réponse a un afflux trop important de sédiment (Boudouresque et al.,
1984; Caye, 1980; Molinier and Picard, 1952). Cette surcharge de sédiment entraine alors
I'enfouissement des feuilles de posidonies, et potentiellement leur mort (Boudouresque et al., 1984).
A l'inverse, un faible taux de croissance des rhizomes suggére un déficit de sédiments, laissant les
rhizomes non protégés et donc plus vulnérables (Boudouresque et al., 2012). La mesure du taux de
croissance des rhizomes constitue donc un indicateur de l'apport sédimentaire que recoit
|’écosysteme.

Les données sont relevées sous |'eau a l'aide d’une régle
graduée en inox. L'écart entre les écailles 1 et 4
(correspondant aux 8 derniéres bases de feuilles mortes)
est mesuré 2 fois (de part et d’autre) sur 30 faisceaux
(Figure ci-contre. Source : Personnic, 2014 (comm.
Pers.)).

' Mesurer I'écart entre I
etla 4i®me écaille ¥

La moyenne des mesures obtenues et calculée et
multipliée par 1,5 pour tenir compte de la faible croissance
les deux années suivantes (Personnic et al., 2014a).

1V.6.2 Box 2 : Feuilles de posidonie
v" Mesure de densité de faisceaux (Box 2a) :

La densité de faisceaux varie en fonction de la profondeur et des conditions du milieu (lumiére, type
de substrat ou I'herbier est implanté). Du fait de I'intensité lumineuse élevée prés de la surface, un
herbier présente des valeurs de densité trés élevées dans des secteurs superficiels, alors qu'elles
sont beaucoup plus faibles en profondeur ou dans des zones présentant une turbidité élevée (G.
Pergent et al., 1995). La densité de faisceaux est aussi liée a la production primaire des feuilles de
posidonie et nous donne une indication sur I’état de I'écosystéme (Pergent-Martini et al., 1994).

La densité de faisceaux est estimée sous I'eau, a |'aide de quadrats de 40 x 40 cm (0,16 m2). Le
comptage est répété 20 fois de maniere aléatoire dans I’'herbier (Pergent-Martini et al., 2005). La
moyenne des mesures est ensuite établie est ramenée a une densité par meétre carré. Ces mesures
sont aussi utilisées pour calculer les indices PREI et BiPo2.
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v Recouvrement (Box 2b) :

L'herbier de posidonie n’est pas toujours continu est peut comporter des taches de sable, de matte
morte ou encore de la roche. Cette discontinuité réduit la superficie de I'herbier et doit donc étre
prise en compte.

Pour mesurer le taux de recouvrement, 30 photos
verticales sont prises sous I’'eau, aléatoirement au-
dessus de I'herbier, sans repére particulier
(Orfanidis et al., 2011). Les photos sont ensuite
analysées a |'aide du logiciel Photoshop (Figure ci-
contre).

Un quadrillage de 100 carreaux est apposé a
chaque photo. Le nombre de carrés sans posidonie
est compté, ce qui donne une estimation du
pourcentage de recouvrement de I'herbier.

La moyenne des indices de densité (Box 2a) et de recouvrement (Box 2b) est calculée pour obtenir
I'indice global du compartiment « Feuilles de posidonie » (Box 2).

1V.6.3 Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

Les feuilles de posidonie, notamment les plus vieilles, sont colonisées par des épibiontes. Il s'agit a
la fois d’organismes animaux et végétaux (producteurs primaires) tels que des bryozoaires, crustacés
ou diatomées. Ces organismes constituent une des sources d’énergie de |'écosystéme. Les épibiontes
présents a la surface des feuilles constituent une source d’information sur la qualité de I'eau et plus
particulierement la concentration en nutriments (Mabrouk et al., 2013; Pergent-Martini et al., 2005).

La quantité d’épibiontes augmentant avec I'age des feuilles (et donc avec une position plus externe
de la feuille dans le faisceau), les deux plus vieilles feuilles de 30 faisceaux sont prélevées.

Au laboratoire, chaque feuille est grattée sur les deux faces avec une lame de rasoir afin de retirer
I'ensemble des épiphytes. La biomasse prélevée est mise a sécher a 70°C pendant 48h puis pesée
au milligramme prés.

1V.6.4 Box 5 : Densité de Pinna nobilis

Les grandes nacres Pinna nobilis sont des bivalves
endémiques de la mer Méditerranée. Ce mollusque
filtre I'eau et se nourrit de plancton ou de particules
mortes. II héberge aussi de nombreux autres
organismes épibiontes tels que des algues
(Acetabularia acetabulum), des ascidies (Halocynthia
papillosa), des huitres plates (Ostrea edulis), et joue
un réle clé dans I’écosystéme (Urra et al., 2013).

o7 .
Les grandes nacres sont dénombrées le long de 20 transects de 10 m de long et 1 m de large. Ces
données sont ensuite ramenées a un nombre d’individus pour 100 m2.
1v.6.5 Box 6 : HOM et LOM

Les organismes marins se nourrissant de particules en suspension, autres que les Pinna nobilis,

sont classés en deux groupes :

- HOM : indicateurs haut niveau en matiére organique (Sabella spallanzanii, Phallusia
mamillata, Phallusia fumigata, Didemnidés).

15
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- LOM : indicateurs faible niveau en matiére organique (Bryozoaires,
éponges, Halocynthia papillosa, Antedon mediterranea).

Ces organismes témoins du niveau de matiére organique dans le systéme sont
recensés directement sur le terrain. Les individus ou colonies supérieurs a 5
cm sont dénombrés dans 30 quadras de 1 m2.

La moyenne des indices HOM et LOM est calculée et donne l'indice global de
la Box 6.

IV.6.6 Box 8 : Holothuries

Les holothuries filtrent le sédiment et se nourrissent des
détritus (matiére organique) qu'ils y trouvent. Les
différentes espéces d’holothuries (comme H. polii et H.
tubulosa) ont été choisies pour représenter de maniére
plus générale le groupe d’organismes se nourrissant de
détritus.

Cet animal, facile a identifier, est recensé dans 30
quadras de 1 m2 placés aléatoirement dans I'herbier.

1V.6.7 Box 9 : Herbivores

L'oursin Paracentrotus lividus et le poisson Sarpa Salpa
sont deux herbivores importants dans I'herbier. Le
premier est un herbivore benthique, pouvant brouter des
algues comme des posidonies. Trés vorace, il est parfois
a l'origine de zones désertiques. Le second, la saupe, est
I'herbivore emblématique de la Méditerranée, bien que
seuls les adultes se nourrissent de végétaux (algues
vertes, rouges ou posidonies).

Ces deux especes sont considérées dans cette étude
comme les représentants des macro-herbivores de
|’écosysteme.

v" Oursins (Box 9a) :

Les individus de Paracentrotus lividus sont comptés dans 30 quadrats de 1 m2. Seuls les individus
ayant un test supérieur a 3 cm de diameétre sont pris en compte (car les plus petits individus sont
difficilement repérables, cachés dans I'herbier). Ces mesures sont faites a 5 m de profondeur, au
droit du site a -15 m.

v" Saupes (Box 9b) :

L'impact de I'herbivore Sarpa salpa est quantifié via l'indice de broutage. Cet indice est calculé sur
30 faisceaux, pris aléatoirement dans I|'herbier. Sur chaque faisceau, le plongeur estime le
pourcentage de feuilles adultes et intermédiaires portant des cicatrices de broutage (Peirano et al.,
2001).

La moyenne de l'indice de densité de Paracentrotus lividus (ind./m2) et de l'indice de broutage (%
de feuilles) permet de calculer l'indice global du compartiment « Herbivores ».

1V.6.8 Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI
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L'écosysteme étudié prend aussi en compte les poissons vivants dans |'herbier. Les poissons
herbivores (comme Sarpa salpa) sont exclus de ce compartiment car leur impact est déja mesuré
dans le compartiment « Herbivores » (Box 9).

Dans I'herbier évoluent des poissons aux régimes alimentaires et modes de vie différents. On
distingue les Téléostéens planctonivores (Box 12), comme Chromis chromis ou Spicara maena,
qui se nourrissent le jour en pleine eau et dorment la nuit dans I'herbier.

Ces poissons sont eux-mémes la cible de Téléostéens piscivores (Box 11) présents dans I'herbier
comme Scorpaena scrofa ou encore Conger conger. Ces poissons sont le plus souvent actifs de nuit.

La majorité des poissons rencontrés dans I'herbier a un régime alimentaire carnivore. Ils
appartiennent au groupe des Téléostéens prédateurs (Box 10) et se nourrissent de mollusques,
vers et invertébrés. C'est le cas par exemple de Diplodus annularis, Coris julis, de différentes espéces
du genre Symphodus. On trouve dans ce compartiment des céphalopodes et des étoiles de mer
comme Echinaster sepositus.

Ces différentes catégories de poissons sont a l'origine d'un déplacement du carbone organique des
producteurs primaires vers des niveaux plus élevés dans la chaine alimentaire.

Les comptages sont effectués de jour (photos ci-contre),
entre 8h30 et 17h30. Le plongeur est muni d’'une tablette
référencant les différentes especes. Il avance le long d'un
transect de 50 m (défini a l'aide d'un décamétre
déroulant) d’environ 5 m de large. Chaque poisson
rencontré est identifié et calibré a I'aide d'une échelle
simple : petit, moyen ou gros. 10 transects sont effectués
sur chaque site, en essayant de couvrir la plus grande

surface d’herbier possible.

Les poissons observés sont ensuite classés en trois
catégories : carnivores, piscivores et planctonivores. La
taille maximale de l'espece est ensuite utilisée pour
définir la taille de chaque classe : Gros = Tmax ; Moyen =
2/3 Tmax ; Petit = 1/3 Tmax-

Le poids de chaque classe est déduit de la relation taille-
poids : W = a x L? (avec W le poids, L la taille, a et b des
coefficients propres a chaque espéce). Les coefficients
pour chaque espéce ont été fournis par Personnic (2015 ;
comm. Pers.).

Le poids et I'abondance de chaque espéce donne alors une masse (en poids humide) pour chaque
catégorie (Téléostéens carnivores, piscivores et planctonivores). Ces données sont ensuite converties
en masse de poisson sur 100 mz2,

IV.6.9 Box 9a 12 : SRDI

Le Specific Relative Diversity Index (SRDI) est obtenu en calculant le nombre moyen d’espéces
rencontrées par transect pour chaque site.

Remarque : Les compartiments « Litiere » (Box 7) et « Oiseaux marins » (Box 13) n‘ont pas été
réalisés.
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IV.7 INTERPRETATION GENERALE DES VALEURS D’EQR DES DIFFERENTS INDICES

L'interprétation des valeurs des EQR issues des indices PREI ou BiPo2 est réalisée d'aprés la grille de
diagnostic suivante.

Tableau 5 : Grille de diagnostic pour I’herbier de posidonie en fonction de I'EQR (Ecological Quality
Ratio).

Bon Moyen Médiocre

EQR 0,775 0,550 0,325 0,100
Posidonie

Un tableau regroupe ainsi pour chaque site TEMPO localisé en limite inférieure I'EQR du site, I'EQR’
Profondeur, I'EQR’ densité, et I'EQR’ typologie.

Chacun de ces paramétres est associé a un curseur imagé replagant la valeur observée dans le
contexte national (valeurs minimale, maximale et moyenne observées en Méditerranée sur tous les
sites TEMPO échantillonnés entre 2008 et 2015).

Légende du curseur imagé associé a chaque paramétre détaillé:

Sont affichées les valeurs minimale, maximale et moyenne observées pour chaque paramétre sur tous les sites Les réseaux

échantillonnés en Méditerranée. Chaque couleur correspond & un cinquiéme de |'étendue des valeurs observées a |'échelle de

comparaison voulue, c'est a dire celle de la masse d'eau, de la région (Provence-Alpes-Cote d'Azur (PACA), Corse, Languedoc-
Roussillon (LR)) ou de la Méditerranée pour la paramétre concerné.

Min. Moyenne Max.
| I

Mauwvails (<3,5)
Méediocre (=>3,5-4,5)
Moyen (>4,5-6)
Bon (>6-7,5)

Trés bon (=>7,5)

L'interprétation des valeurs de I'EBQI est réalisée d'apres la
grille de diagnostic suivante :

00000

IV.8 INDICE D'’EVOLUTION DE L'HERBIER

Pour chaque site en limite inférieure une carte de I'évolution globale de I'herbier sur la période de
trois ans a été réalisée a partir des levés en télémétrie acoustique. Un indice d’évolution (IE) de
I'nerbier a été calculé a partir de ces données pour chaque site de la maniére suivante :

IE = (Surface de discordance positive — Surface de discordance négative) / (Surface de discordance
positive + Surface de discordance négative)

Cet indice varie entre -1 (régression) et 1 (progression). Un curseur imagé associé a cet indice
permet d’appréhender la dynamique évolutive de I'herbier sur le site.

1 Herbier - Concordance

—— Herbier - Discordance négative

-1 -0.33 CI’ 0.33

. Herbier - Discordance positive
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IV.9 RELEVES DES PERTURBATIONS OBSERVEES SUR LES SITES DE TERRAIN

Le choix des paramétres de perturbations relevés suit les préconisations du document de mise en
cohérence des méthodes de suivis des herbiers de posidonies des sites Natura 2000 du Languedoc-
Roussillon (Blouet et al. 2011) et le guide méthodologique d’évaluation de I'état de conservation des
habitats naturels marins Natura 2000 (Lepareur, 2011). Ces informations sont obtenues sur la base
d’analyse bibliographique, de photographies aériennes et des observations sur le terrain.

Régressions (en rouge) de I'herbier (en vert) au Régressions de [lherbier liées directement a
niveau du port Camille Rayon depuis 1924. I'aménagement sur Iherbier du port Camille Rayon
en 1989 (en marron).

Figure 18 : Perturbation sur un herbier de posidonie - Exemple de I'agrandissement du port de
Golfe Juan (région PACA) a l'origine d’une régression de I’'herbier de posidonie (Source : étude
comparative de photographies aériennes de 1924 et 2011 (Andromeéde, 2011)).

a) Les perturbations physiques

- Artificialisation du milieu. La présence ou absence de structures
artificialisées (endiguements, enrochements, bétonnages, épis,
canalisations, passages de cables, installations portuaires, etc.) est
notée sur la base d‘analyses bibliographiques, de photographies
aériennes et d’observations sur le terrain (Figure 7).

- Action anthropique sur les mattes. Observation et recensement
des blocs de matte arrachés, des traces et sillons dus a l'action des
chaluts et des ancres, des trous, etc. Il s’agit de déterminer leur
nombre sur le site et le pourcentage de surface détruite.

Figure 19 : Ancre

b) Les perturbations biologiques

La présence des caulerpes envahissantes (Caulerpa taxifolia,
Caulerpa cylindracea) et des rhodobiontes est notée et la superficie
couverte par ces especes est estimée.

Figure 20 : Caulerpa
taxifolia
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c) Les pollutions et nuisances

Les diverses sources de pollution observées (sur
photographies aériennes et in situ par les
plongeurs) a proximité des sites sont notées :

- Sources potentielles de nuisance proches :
Les cours d’eau et leur exutoire, émissaires
d’ouvrages épuratoires, ports, enrochements,
rejets de dragages, etc. sont identifiés.

- Epaisseur, couleur, odeur de la couche
oxydée pour les sédiments vaseux.

Figure 21 : Macrodéchets en limite inférieure
d’herbier a posidonie.

- Macrodéchets, filets et autres engins de
péche, mouillages perdus, corps morts sont évalués en volume et pour leur dangerosité.

- Traces d’hydrocarbures le cas échéant

V  RESULTATS

V.1 DESCRIPTION GENERALE DES SITES

En mai 2011, 19 sites ont été échantillonnés en région Corse. Les limites inférieures des herbiers a
posidonie se situent entre 22 et 40,4 m de profondeur. Ce réseau a été complété en mai 2012 par
13 sites répartis entre 5 et 33 métres de profondeur. La mission de juin 2013 a complété le réseau
par 21 stations situées entre 14 et 36 metres de fond. En 2014 a été effectuée la seconde campagne
en Corse sur 18 sites en limite inférieure et six sites localisés a -15 métres.

En 2015 la campagne de terrain a été menée du 27 mai au 10 Juin 2015 entre Cap Sicié
(Toulon) et le Grand Travers (Carnon) sur 12 sites a la profondeur intermédiaire et 11
sites en limite inférieure. Les protocoles de I'EBQI et du BiPo2 ont été appliqués sur les 12
sites a la profondeur intermédiaire et celui du PREI sur six d’entre eux.

A ces sites échantillonnés spécifiquement dans le cadre du réseau TEMPO sont ajoutés dans ce
présent rapport des stations suivies par Androméde par télémétrie acoustique dans le cadre d’autres
études et qui serviront d’éléments de référence.

Ce présent rapport détaille une fiche par masse d'eau comprenant la description (1) du (des)
site(s) TEMPO échantillonné(s) a la profondeur intermédiaire de - 15 metres en 2015 puis (2) du
(des) site(s) TEMPO échantillonné(s) en limite inférieure en 2012 et actualisés par les données 2015.
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V.2 MASSE D'EAU FRDCO2F

La masse d’eau FRDCO2f comprend le site TEMPO Grand Travers dont la limite inférieure correspond aussi a la profondeur intermédiaire.

@ LEGENDE

Site TEMPO (Limite inférieure)

Etang de Mauguio
E Site TEMPO (Profondeur intermédiaire)

Masse d'eau cildre

B 2R3

& Golfe d'Aigues-Mortes
Grand Travers 4=

FRDCO2fF

1:150,000

RGF93 Lambert 93
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v.2.1

Grand Travers (masse d’eau FRDCO02f) — Limite inférieure

Le site Grand Travers est localisé dans la masse d’eau FRDCO02e, dans le golfe d’Aigues-Mortes, au

large de Carnon.

L'herbier se développe sur un fond meuble (sable)
avec débris de roche. Présence d'un massif rocheux
accolé au site. Quatre balises sont positionnées a -8
metres. La surface totale d’herbier cartographié en
2015 est de 22,6 m2. Au niveau de la surface
comparable du quadrat et pour la période 2012-2016
on observe sur ce site 26,4% de discordance
positive, 23,7% de discordance négative et 49,88%
de concordance. L’indice d’évolution (0,05)
indique un herbier stable.

A noter également une trés bonne visibilité en 2016
lors des relevés en télémétrie acoustique par rapport
a2012.

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

Figure 22 : Taches herbier du site du Grand
Travers (2012).

L'EQR en 2012 (0,54) présente la valeur maximale comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la
région LR. En 2015 I'EQR (0,38) est en-dessous de la moyenne régionale. En 2012 et 2015 I'EQR

indique un état moyen du site.

Tableau 6 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région LR LR
h;is:f FRDCO2f FRDCO2f Echelle de comparaison
Région LR
Nom Site Grand Grand tegende
Travers Travers
Année 2012 2015
EQR Site 03 | _054
TEMPO 0.4
R 0.44 0.66
L | *
Typologie 0.61
0.16 0.27
EQR' D —
I
Profondeur 0.2
0.15 0.78
EQR' # e ——
Densité 0.38

La limite inférieure franche en taches se situe a 8 m de profondeur.
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La densité moyenne est de 341,6 + 84,9 faisceaux /m2 en 2012 (calculée dans 30 quadrats de 20 x
20 cm) et de 145,6 + 39,7 faisceaux /m2 en 2015 (calculée dans 20 quadrats de 40 x 40 cm).
L'herbier est en état médiocre en 2012 et mauvais en 2015 compte tenu de sa densité de
faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; la densité est sub-normale
inférieure en 2012 et anormale en 2015 (Pergent et al., 1995). Outre la différence
méthodologique notons que les saisons pour les mesures de vitalité étaient différentes (début juillet
en 2012 et fin mai en 2015).

Le déchaussement est faible (nul) sur les deux années.

b) Perturbations observées

Aucune pression n'a été relevé sur ce site. L'eau y était en revanche assez turbide en 2012 alors
gu’en 2016 lors des relevés I'eau était claire.

Grand_Travers

Figure 23 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historiques

Aucun herbier n'a été suivi dans cette masse d’eau par le RSP. En revanche, trois herbiers sont suivis
par télémétrie acoustique sur le site Natura 2000 FR9101413 de la « cote palavasienne » : les sites
de Roc St Martin, Aresquiers et Palavas Est. Le premier suivi date de 2007, puis 2011 et 2013. Un
autre suivi a été mis en place en 2015 dont les résultats ne sont pas encore connus.

Entre 2007 et 2013 les analyses montrent un herbier stable sur le site de Palavas Est (limite a -10
metres présentant des signes de régression), en état médiocre selon sa densité de faisceaux.
L'herbier du site des Aresquiers est en progression, sa limite est franche en taches et située a -7,5m.
Son état est médiocre selon sa densité de faisceaux. L'herbier de Roc St Martin (a I'Ouest du site
Natura 2000) est en régression, sa limite est régressive et située a -8,5 m. Son état est médiocre
selon sa densité de faisceaux.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cotieres. |agence
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Carte 2 : Cartographie de I’herbier du site TEMPO Grand Travers (2016).
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. agercs
“feau
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Carte 3 : Dynamique évolutive de I'herbier sur le site TEMPO Grand Travers entre 2012 et 2016.
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Figure 24 : Herbier en tache du site du Grand Travers (2012).
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V.2.2 Grand Travers (masse d’eau FRDCOZ2f) — Profondeur intermédiaire
a) PREI
- Profondeur de la limite inférieure et type de limite inférieure (secteur LI)

Sur le site Grand Travers la limite inférieure franche en tiache se situe a une profondeur
maximale de 8 métres.

- Densité de faisceaux (secteur PI)

A -8 metres, la densité en 2015 sur la station varie de 81 a 244 faisceaux/m2 pour une densité
moyenne de 145,6 + 39,7 faisceaux /mz2. L'herbier est en état médiocre en 2015 compte tenu
de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité
est anormale (Pergent et al., 1995).

- Surface foliaire (secteur PI)
L’'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul de plusieurs paramétres foliaires.

A -8 métres sur la station Grand Travers le nombre moyen de feuilles par faisceaux varie de 4 a 14
pour une valeur moyenne de 6,8 + 2,64 feuilles/faisceaux.

Les feuilles enlevées des 20 faisceaux sont des adultes (n=52 soit 38% des feuilles) et des
feuilles intermédiaires (n=84 soit 62%). Aucune feuille juvénile n'a été relevée.

Les données biométriques ont permis de connaitre la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée
en cm?2.faisceau. Elle est calculée a |'aide de la formule suivante :

SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des feuilles
intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles x moyenne des largeurs des feuilles adultes)

Sur la station Grand Travers : SF= 153 cm2 /faisceau
- Charge épiphytaire (secteur PI)

L'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul du ratio épiphytes/feuilles par faisceau
de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d’un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau

Sur la station Grand Travers : E/L= 0,12

- Indice de qualité écologique (EQR)

Le calcul de I'EQR est basé sur les cing paramétres définis dans la partie précédente ; il se calcule
de la maniére suivante :

EQR = (EQR'+0.11)/(1+0.1)

En Languedoc-Roussillon il n’existe pas de valeurs de référence ou de valeurs de classe rouge (comm.
Pers. : Gobert 2016) Ainsi nous réalisons le calcul avec celles de la région PACA pour les paramétres
N densité et N SF. Pour le parameétre N limite inférieure nous n’appliquons aucune valeur de référence
ou de classe rouge.

Sur la station Grand Travers : EQR= 0,485 avec EQR'= 0,424
e N densité = 0,216
e N SF=0,328
e N (E/L) =0,439
e N limite inférieure = 0,5

L'EQR (0,485) calculé sur la station Grand Travers en mai 2015 indique un état écologique
moyen.
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b) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -8 m, type de limite = franche, densité de I’herbier a -8 m (et non a -15 m) = 146
faisceaux/m2, moyenne de la longueur des feuilles a -8 m (et non a -15 m) = 366 mm. L’indice
BiPo2 est de 0,254 classant le site en état moyen. Il est donné a titre indicatif car les
parameétres n‘ont pas été relevés en a -15 m. Les valeurs des différents EQR sont présentées
dans le tableau suivant.

Tableau 7 : Synthése des paramétres pour calculer l'indice BiPo2.

Profondeur Type de|Densité de| Longueur Bipﬂ 2 Interprétatinnk

limite limite | I'herbier | des feuilles
B | occ | pBS | B@ |0.354| Normal |
¢) EBQI

Les parameétres ont été relevés a la profondeur de -8 métres sur le site Grand Travers. Pour chaque
box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 145,6 + 39,7 faisceaux par m2 (Note 1). Le recouvrement n’‘a pas été
évalué sur ce site.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,12 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 3 : selon ce critére la qualité de I'eau est bonne.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
La densité de grandes nacres est estimée a 0 individu / 100m2. La note attribuée a la Box 5 est 0.
- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 0,05 individus / m2 et
celle des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 0,05. La note attribuée a la
Box 6a est 4 et celle la Box 6b est 0, soit une note globale de la Box 6 de 2 : selon ces paramétres
le niveau de matiére organique dans I'eau est moyen.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 0 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 1.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)

La densité d’oursins est de 2,82 individus / m2 (Note 4) et I'indice de broutage est de 13,83% (Note
3) soit une note globale de 3,5 : la présence d’herbivores est jugée bonne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI
Non évalué sur ce site.

-Box9a 12 : SRDI

Non évalué sur ce site.

- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 5,06 avec un indice de confiance de 3,74 classant le site en état moyen.
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Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 8 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Grand Travers.

Box Compartiment Note Indice de confiance
2 Feuille de posidonie 1 4
Set4 Epibiontes (feuilles) 3 3
Pinna nobilis 0 4
6 HOM et LOM 2 4
8 Holoturies 1 4
9 Oursin et Saupe 3,5 4
10 Téléostéens prédateurs, a

cephalopodes, étoiles de mer
11 Téléostéens piscivores / 4
12 Téléostéens planctonivores 4
9a12 SRDI / 4
Etat:
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Figure 25 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.3 MASSE D'EAU FRDC04

La masse d’eau FRDC04 comprend le site TEMPO Bonnieu Nord dont la limite inférieure correspond aussi a la profondeur intermédiaire.
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V.3.1 Bonnieu Nord (masse d’eau FRDC04) - Limite inférieure

Le site de Bonnieu Nord est localisé dans la masse d’eau FREC04, a |’'extrémité Est du golfe de Fos.
L'herbier se développe sur un fond meuble sous forme de taches isolées. La surface totale d’herbier
cartographié en 2012 était de 9,62 m2. Pour des raisons techniques les relevés de télémétrie
acoustique ne seront réalisés qu’en juin 2016 au lieu de juin 2015 ; ils seront présentés dans le
prochain rapport d’étude. Les mesures de vitalité de I’herbier ont en revanche bien été faites en juin
2015 et sont intégrées au présent rapport.

Quatre balises sont ancrées dans la roche entre -10,5 et -13,5 m de profondeur. La présence de
blocs rocheux augmente I'hétérogénéité du substrat et la richesse en faune et flore du site. L'eau y
est assez turbide.

q

Figure 26 : Bonnieu-Nord (2015).

d) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2012 (0,48) est proche de la moyenne régionale, celui de 2015 (0,41) est en-dessous
comparé aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA. Ils indiquent un état moyen du site
en 2012 et 2015.

La limite inférieure de type franc en taches (natural sharp limit) se situe a 13 m de profondeur.

La densité moyenne est de 232,35 + 64,7 faisceaux /m2 en 2012 et de 173,75 + 46,9
faisceaux /m2 en 2015. L'herbier est en état médiocre en 2012 et 2015 compte tenu de sa
densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; la densité est
sub-normale inférieure les deux années (Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les deux années : 0,35 £ 1,01 cmen 2012 et 0 £ 1,5 cm en
2015.

31

——
| —



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

Tableau 9 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA

M |
dls:: FRDC04 FRDCO04 Echelle de comparaison
Région PACA
. Bonnieu Bonnieu Légende
Nom Site Nord Nord

Année 2012 2015

EQR Site 048 0.32 | 0.64
TEMPO ' 0.49
0.21 0.89
EQR' |
Typologie 0.53
| 0.18 0.94
Profondeur 0.6
0.17 0.65
EQR' |
Densité
0.34

e) Perturbations observées

Ce site est localisé dans le golfe de Fos, zone sensible soumise a diverses sources potentielles de
nuisances proches : raffineries du complexe industriel de Fos, port de Bouc, rejets en mer (centrale
thermique EDF de Martigues, rejet Naphtachimie Atochem, société BP).

Aucun macrodéchet et aucune caulerpe n’ont été observés.

Port-de-Botier:

Figure 27 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).
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f) Données historiques

Le site RSP « Martigues » a été mis en place en 1995. Il est localisé dans le golfe Iégerement plus
au Sud que le site TEMPO « Bonnieu_Nord », au large de la pointe Bonnieu, au voisinage de la
centrale thermique de Lavera.

La limite inférieure de I’'herbier est située a une profondeur moyenne de -18 métres. Jusqu’en 2001
(date du dernier suivi) le site RSP montrait une tendance a la régression de I'herbier, avec un recul
important et une disparition de nombreuses touffes de posidonies. La densité moyenne de I'herbier
de ce site était normale d’aprés la classification de Pergent-Martini (1994) et Pergent et al., (1995).
Deux balises présentaient une densité sub-normale inférieure.

Figure 28 : Bonnieu-Nord (2012). [1] : Piquet 1 (-10.5m) du quadrat de télémétrie ; [2] : Piquet 2 (-
11.2m) du quadrat de télémétrie ; [3] : Piquet 3 (-13.1m) du quadrat de télémétrie ; [4, 5, 6] : Taches

et faisceaux isolés d’herbier.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cotiéres.
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Carte 4 : Cartographie de I’'herbier du site TEMPO Bonnieu Nord (2012).



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

V.3.2 Bonnieu Nord (masse d’eau FRDC04) — Profondeur intermédiaire

a) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -13 m, type de limite = franche faible recouvrement, densité de I’'herbier = 173,75
faisceaux/m2, moyenne de la longueur des feuilles = 502 mm. L’indice BiPo2 est de 0,399
classant le site en état moyen. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau
suivant.

Tableau 10 : Synthése des paramétres pour calculer I'indice BiPo2.

Profondeur [Type de|Densité de| Longueur HBipo 2 Interprétation
limite limite | I'herbier | des feuilles ||
0.25 0.66 0.33 035 |0.399 Normal
b) EBQI

Les paramétres ont été relevés a la profondeur de -13 meétres sur le site Bonnieu Nord. Pour chaque
box la valeur du parameétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]
La densité moyenne est de 173,75 + 46,9 faisceaux par m2. La note attribuée a la Box 2 est 1.
- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,08 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est de 1 : selon ce critére la qualité de I'’eau est médiocre.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
Aucune grande nacre n’a été dénombrée le long des transects. La note attribuée a la Box 5 est 0.
- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

Aucun indicateur de haut niveau ou faible niveau en matiére organique n'a été relevé. La note
attribuée a la Box 6a est 4 et celle la Box 6b est 0, soit une note globale pour la Box 6 de 2 : selon
ces parametres le niveau de matiere organique dans I'eau est moyen.

- Box 8 : Holothuries
Aucune holothurie n’a été vu. La note attribuée a la Box 8 est 1.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

Aucun oursin n'a été relevé (Note 1) et l'indice de broutage est de 11% soit une note de 3 : la
présence d’herbivores est jugée moyenne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,36 kg WM / 100 m2 (Note 1), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 0 kg WM
/ 100 m2 (Note 0).

-Box9a 12 : SRDI
Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 1,5 (Note 0).

- EBQI : note et indice de confiance
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L'EBQI est de 2,43 avec un indice de confiance de 3,85 classant le site en mauvais état.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 11 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Bonnieu Nord.
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Figure 29 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.4 MASSE D'EAU FRDCO5

La masse d’eau FRDCO5 comprend le site TEMPO Carry en limite inférieure et le site Carry PI a la profondeur intermédiaire.
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V.4.1 Carry (masse d’eau FRDCO5) - Limite inférieure

Le site de Carry est localisé dans la masse d’eau FRECO5, au large du port de Carry-le-Rouet, a 850
meétres de la cote. L'herbier se développe sur un fond de matte morte et détritique cotier.

Il a été suivi par télémétrie acoustique en 2008 (Descamp et al., 2009). La surface totale d’herbier
cartographié était en 2012 de 706,7 m2 et de 817 m2 en 2008. Pour des raisons techniques les
relevés de télémétrie acoustique ne seront réalisés qu’en juin 2016 au lieu de juin 2015 sur ce site ;
ils seront présentés dans le prochain rapport d’étude. Les mesures de vitalité de I'herbier ont en
revanche bien été faites en juin 2015 et sont intégrées au présent rapport.

L'herbier est situé dans une « zone de référence », exempte de tout impact anthropique majeur, a
l'intérieur de la Zone Marine Protégée, en limite d’'une bouée intermédiaire délimitant le parc
(Descamp et al., 2009). Le site est marqué par des balises RSP mises en place en 1997 et a été suivi
par télémétrie acoustique en 2008 et 2012.

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2008 (0,40), 2012 (0,40) et 2015 (0,43) est en-dessous de la moyenne comparé aux autres
sites du réseau TEMPO de la région PACA. Ils indiquent un état moyen du site en 2008, 2012 et
2015.

Tableau 12 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA PACA
Masse Echelle de comparaison
d'eau FRDCO5 FRDCO5 FRDCO5 Région PACA
Nom Site Carry Carry Carry Leégende
Année 2015 2012 2008
EQR Site 0.32 | 0.64
TEMPO 0.49
, 0.21 0.89
_IIE_QROIO o 21 0.21 0.21 I I |
ypolog 0.53
0.18 0.94
EQR' |
Profondeur 06
0.17 0.65
EQR' |
Densité
0.34

La limite inférieure de type régressif (regressive shaded limit) se situe a profondeur maximale
de 30,2 m. L'herbier montre un degré de morcellement important et la limite est tres irréguliere
avec de nombreuses circonvolutions dans ses contours.

La densité moyenne a -28,7 metres est de 133 +39,6 faisceaux / m2 en 2008, de 115,83 + 74,64
faisceaux /m2 en 2012 et de 173,3 * 48,7 faisceaux /m2 en 2015. L’'herbier est en état normal
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en 2008 et 2012 et en état bon en 2015 compte tenu de sa densité de faisceaux d’apres la
classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité est normale sur les trois suivis
(Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les trois années de suivis. En 2012, il varie de -2 a 3 cm pour
une valeur moyenne de 0,85 + 1,19 cm et en 2015 il varie de -2 a 4 cm pour une valeur moyenne
de 0,4+ 1,3 cm.

b) Perturbations observées

Nous avons observé de nombreux macrodéchets et le développement de I'algue invasive Caulerpa
racemosa en 2008 sur |'étendue de matte morte située au-dela de la limite de I'herbier. Les sources
de nuisances possibles sont le contexte global de turbidité des eaux lié au flux rhodanien, la proximité
du port de plaisance de Carry-le-Rouet, et le rejet de I'émissaire des communes de Carry-le-Rouet
et Sausset-les-Pins qui se rejette dans I’'anse voisine de la Tuilliere. A noter que I'herbier de ce site
est le plus profond connu sur la Cote Bleue, et donc le plus sensible. De ce fait toute modification,
méme infime, de la turbidité se traduira par une remontée des limites et de la profondeur de
compensation.

Cuarter
5 des
PALog hub‘gﬂ
@ Esueg, la, Rodgnnie
\

g
\

o3

-

Ca}w—/!e-,Rouet- :
on,ﬁ‘ {7

S o ' ‘
jSsat-tes RS >

~_LaRedonne

Figure 30 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historiques

Le site de Carry est un site RSP qui montre un déclin depuis son installation. Il a été mis en place en
1985 puis suivi en 1988, 1991 et 1994. Il a été réinstallé en 1997 aprés un recul moyen de 4,5
metres de la limite. De nouvelles balises en béton ont ainsi été disposées au contact de la limite de
I’nerbier. L'herbier présentait des densités anormales dans le sens de la classification (Pergent et al.,
1995). Le suivi RSP 2000 montrait une régression (5 balises sur 11) et une stabilité (6 balises sur
11), régression qui s’est poursuivie en 2003 (Cadiou et al., 2004), en 2008 (Descamp et al., 2009)
et en 2012. Les causes de cette régression restent difficiles a établir.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cotiéres.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. p_—
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V.4.2 Carry PI (masse d’eau FRDCO5) - Profondeur intermédiaire

La station Carry PI se trouve a -15,5 meétres sur fond meuble.

Figure 31 : Site Carry PI (2015).

a) PRET
- Profondeur de la limite inférieure et type de limite inférieure (secteur LI)

Sur le site Carry I'herbier est sur un fond de matte morte et détritique cotier et sa limite inférieure
régressive se situe a une profondeur maximale de -30,2 métres.

- Densité de faisceaux (secteur PI)

A -15,5 metres, la densité en 2015 sur la station varie de 81 a 244 faisceaux/m2 pour une densité
moyenne de 153,75 * 69,2 faisceaux /m2. L'herbier est en état médiocre en 2015 compte
tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La
densité est sub-normale inférieure (Pergent et al., 1995).

- Surface foliaire (secteur PI)
L’analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul de plusieurs parameétres foliaires.

A -15,5 metres sur la station Carry PI le nombre moyen de feuilles par faisceaux varie de 4 a 15 pour
une valeur moyenne de 6,6 + 2,39 feuilles/faisceaux.

Les feuilles enlevées des 20 faisceaux sont autant des adultes (n=66 soit 50% des feuilles)
que des feuilles intermédiaires (n=66 soit 50%). Aucune feuille juvénile n'a été relevée.

Les données biométriques ont permis de connaitre la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée
en cma2.faisceau. Elle est calculée a |'aide de la formule suivante :

SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des feuilles
intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles x moyenne des largeurs des feuilles adultes)
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Sur la station Carry PI : SF= 361 cm2/faisceau
- Charge épiphytaire (secteur PI)

L’'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul du ratio épiphytes/feuilles par faisceau
de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d’un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau

Sur la station Carry PI: E/L= 0,094

- Indice de qualité écologique (EQR)

Le calcul de I'EQR est basé sur les cing paramétres définis dans la partie précédente ; il se calcule
de la maniére suivante :

EQR = (EQR’+0.11)/(1+0.1)
Sur la station Carry PI : EQR= 0,655 avec EQR’'= 0,611

e N densité = 0,227

e N SF=0,776

e N(E/L) = 0,453

¢ N limite inférieure = 0,68

A la valeur de la limite inférieure mesurée sous I'eau a 30 métres de fond nous avons ajouté
3 car la limite est régressive.

L'EQR (0,655) calculé sur la station Carry PI en juin 2015 indique un bon état écologique.

b) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -30,2 m, type de limite = régressive, densité de I'herbier = 153,75 faisceaux/m?2,
moyenne de la longueur des feuilles = 645,5 mm. L’indice BiPo2 est de 0,450 classant le site
en état moyen. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 13 : Synthése des paramétres pour calculer lI'indice BiPo2.

Profondeur |Type de|Densité de| Longueur Bipo 2Interprétation

limite limite I'herbier | des feuilles

0.74 0.21 0.30 0.54 0.450 Normal

c) EBQI

Les paramétres ont été relevés a la profondeur de -15,5 métres sur le site Carry PI. Pour chaque box
la valeur du parametre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 153,75 + 69,2 faisceaux par m2 (Note 1) et le recouvrement est de 95%
(Note 4).

43

——
| —



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

Figure 32 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site
Carry PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,09 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 1 : selon ce critére la qualité de I'eau est médiocre.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis

La densité de grandes nacres est estimée a 0,5 individu / 100m2. La note attribuée a la Box 5 est
1.

- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 0,37 individus / m?2
(surtout des spirographes) et celle des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est
de 0,4 (principalement des cliones). La note attribuée a la Box 6a est 3 et celle la Box 6b est 1, soit
une note globale de la Box 6 de 2 : selon ces paramétres le niveau de matiére organique dans |'eau
est moyen.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 5 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 2.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

Aucun oursin n‘a été relevé (Note 1) et l'indice de broutage est de 5,7% (Note 3) soit une note
globale de 2 : la présence d’herbivores est jugée moyenne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,51kg WM / 100 m2 (Note 1), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 0,71 kg
WM / 100 m2 (Note 2).

- Box 9 a 12 : SRDI

Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 4 (Note 1).

- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 3,51 avec un indice de confiance de 3,74 classant le site en état médiocre.

A relever I'observation d’une graine de posidonie lors de la plongée.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthese de la note attribuée a chaque box.
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Tableau 14 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Carry PI.

Indice de confiance

Compartiment

2 Feuille de posidonie 2,5 4
Set4d Epibiontes (feuilles) 3
5 Pinna nobilis 1 4
6 HOM et LOM 2 4
8 Holoturies 2 4
9 Oursin et Saupe 2 4
10 Téléostéens prédateurs, 1 a
cephalopodes, étoiles de mer
11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 2 4
9a12 SRDI 1 4
Etat:
/ - Trésbon
PERT T, e
11 o} R D Moyen
Téléostéens 10 - Médiscra
< s piscivores i Téléostéens i
384 : prédateurs - ——
Données
Epibiontes T

* TRy

2 ¥

_ Litiere
Rhizomes et (détritus) Pinna nobilis
racines

Figure 33 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.

45

——
| —



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

V.5 MASSE D'EAU FRDCO6A

La masse d’eau FRDCO5 comprend le site TEMPO Digue Marseille en limite inférieure et le site Digue Marseille a la profondeur intermédiaire.
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Le site de la Digue de Marseille est localisé dans
la masse d’eau FRECO06a, au Sud de la rade de
Marseille. L'herbier se développe sur un fond
meuble, il est reliquat de I’'herbier beaucoup plus
vaste qui bordait le littoral de Marseille au
XIXeme siecle.

Quatre balises sont ancrées dans le substrat
meuble entre 20,6 et 21,8 m de profondeur.

Il a été suivi par télémétrie acoustique en 2008
(Descamp et al., 2009). La surface totale
d’herbier cartographié en 2012 était de 134,65
m2 et de 141,2 m2 en 2008. L'herbier est
globalement stable au sein du quadrat de
télémétrie entre 2008 et 2012.

Pour des raisons techniques les relevés de

e des données 2015 -

Digue Marseille (masse d’eau FRDC06a) - Limite inférieure

Figure 34 : Herbier du site Digue de Marseille
(2012).

télémétrie acoustique ne seront réalisés qu’en juin 2016 au lieu de juin 2015 sur ce site ; ils seront
présentés dans le prochain rapport d’étude. Les mesures de vitalité de |'herbier ont en revanche bien
été faites en juin 2015 et sont intégrées au présent rapport.

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2008 (0,51), 2012 (0,51) et 2015 (0,45) est proche de la moyenne comparée aux autres
sites du réseau TEMPO de la région PACA. Ils indiquent un état moyen du site en 2008, 2012 et

2015.

Tableau 15 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site

TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres

sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA PACA
Masse  RDCO6a FRDCOG6a FRDCO6a
d'eau
Digue
Nom Site Marseille Digue Digue
2 Marseille Marseille
Année 2015 2012 2008
EQR Site
TEMPO 051
EQR'
Typologie
EQR'
Profondeur
EQR'
Densité

——

'

Echelle de comparaison
Région PACA
Légende

0.32 0.64
— | ———

0.49
0.21 0.89
L | —

0.53

0.18 0.94
— | ———

0.6
0.17 0.65
e EE—

0.34
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La limite inférieure franche se situe a 20,4 m de profondeur.

La densité moyenne a -21,4 métres est de 220,37 + 55,05/ m2 en 2008 et 218,18 +50,11 faisceaux
/m2 en 2012. En 2015 elle est de 155 + 48,4 faisceaux /m2 a une profondeur moyenne de -20,8
metres. L'herbier est en état normal en 2008 et 2012 et en état médiocre en 2015 compte
tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La
densité est normale en 2008 et 2012 et sub-normale inférieure en 2015 (Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les trois années de suivis. En 2012, il varie de -1 a 5 cm pour
une valeur moyenne de 1,36 * 1,34 cm et en 2015 il varie de 0 a 8 cm pour une valeur moyenne
de 4,7 + 2,4 cm.

b) Perturbations observées

Nous avons observé de nombreux macrodéchets en 2012 et 2015 sur ce site.

LS Moussrs

Le Mencas

e oy
Zisz-Piatre |

\ Grstere

A\

Figure 35 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bin, 203).

c) Données historiques

Le site de « Marseille » est un site RSP mis en place en 1986. La limite inférieure est située a une
profondeur moyenne de -26,5 métres, I'eau y est turbide et le substrat est composé de sable grossier.
L'herbier est quasi-continu entre les balises 1 et 5 et davantage morcelé au niveau des balises 6 a
11. L'herbier présentait des densités normales a normales supérieures en 2004 dans le sens de la
classification (Pergent et al., 1995) ainsi qu’un fort recouvrement. Une évolution progressive de la
limite inférieure au niveau de ce site RSP était relevée depuis 2001. La régression dont il a fait I'objet
pendant de nombreuses années (construction du port de la Pointe Rouge, aménagements des plages
artificielles dans la baie du Prado...) semble s’étre complétement arrétée pour laisser place a une
progression de I'herbier se confirmant d’années en années (depuis 1995).
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V.5.2 Digue Marseille (masse d’eau FRDCO05) - Profondeur intermédiaire

Le site se localise a -15,4 métres sur fond meuble : c’est une tache unique d’herbier d’environ 8 m2,
La visibilité était trés mauvaise et de nombreux macrodéchets sont a signaler.

a) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer lI'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -20,4 m, type de limite = franches en taches, densité de I'herbier = 212,5
faisceaux/m2, moyenne de la longueur des feuilles = 639,5 mm. L’'indice BiPo2 est de 0,509
classant le site en état moyen. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau
suivant.

Tableau 16 : Synthése des parameétres pour calculer lI'indice BiPo2

Profondeur |Type de|Densité de| Longueur bipu 2 Interprétatiun
limite limite I'herbier | des feuilles
0.38 0.66 0.46 0.54 0.509 Normal
b) EBQI

Les parametres ont été relevés a la profondeur de -15,4 meétres sur le site Digue Marseille. Pour
chaque box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]
La densité moyenne est de 212,5 + 8 faisceaux par m2 (Note 1).
- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,03 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 1 : selon ce critere la qualité de I'eau est médiocre.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
La densité de grandes nacres est estimée a 1 individu / 100m2. La note attribuée a la Box 5 est 2.
- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 0 individu / m2 et celle
des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 0,88 (principalement des ascidies
Halocynthia papillosa). La note attribuée a la Box 6a est de 4 et celle la Box 6b est de 1 : selon ces
parametres le niveau de matiére organique dans |'eau est moyen.

- Box 8 : Holothuries

La densité d’holothuries est de 0 individu / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 1.

- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

L'indice de broutage est de 45,66% (Note 4) : la présence d’herbivores est jugée trés bonne.
- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,14 kg WM / 100 m2 (Note 0), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 0,07 kg
WM / 100 m2 (Note 0).
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- Box 9 a 12 : SRDI
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Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 2 (Note 0).

- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 2,78 avec un indice de confiance de 3,85 classant le site en état mauvais.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 17 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Digue Marseille.

Box Compartiment Note Indice de confiance
2 Feuille de posidonie 1 4
Set4d Epibiontes (feuilles) 1 4
5 Pinna nobilis 2 4
6 HOM et LOM 2,5 4
8 Holothuries 1 4
9 Oursin et Saupe 4 4
10 Téléostéens prédateurs, 0 a

céphalopodes, étoiles de mer

11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 1] 4
9a12 SRDI 0 4

Téléostéens
planctonivores

<
38&4

Epibiontes

* T

2 !

Feuilles

Al

-
»

Rhizomes et
racines

Figure 36 : Graphique

Digue Marseille Etat:

- Trés bon

P i @\
—

- 'm* \§ Y N | | Moyen

Téléostéens 10 ' - Médiocre

piscivores : Téléostéens - .
4 N Mauvais
prédateurs

11

Données
manquantes

Herbivores

sr"
{

Holothuries

Litiére

(détritus)

représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.6 MASSE D’EAU FRDCO6B

La masse d’eau FRDCO6b comprend le site TEMPO Frioul en limite inférieure et le site Frioul PI a la profondeur intermédiaire.

LEGENDE

FRDCOS

FROCOGb

1:75,000

RGF93 Lambert 93

Anse R.Goudes Datum : RGF 1993
www.medtrix.fr

Calanque de Calle]
Calanque
Ner?”

3 N

FRDCOTH

Site TEMPO (Limite inférieure)

Site TEMPO (Profondeur intermédiaire)

Lambert Conformal Conic

www.andromede-ocean.com

e Cette carte est Issue de la plateforme cartographique pour la survelllance du milieu marin medtrix.fr
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.6.1

Le site Frioul est localisé dans la masse d’eau
FRECO6b, a I'Ouest de l'archipel du Frioul dans la
rade de Marseille, et plus particulierement au Nord
de I'lle Pomeégues.

L'herbier se développe sur un fond meuble (sable).
Quatre balises sont positionnées entre 23,5 et 26
metres de fond. La surface totale d’herbier
cartographié en 2012 était de 116,28 m?2 et celle
en 2015 est de 53,2 m2. Pour des raisons
techniques une zone de 57 m2 n'a pas été
cartographiée en 2015 (surface non comparable).

Frioul (masse d’eau FRDCO6b) - Limite inférieure

Figure 37 : Frioul vu de la mer (2012)

Au niveau de la surface comparable du quadrat et pour la période 2012-2015 on observe sur ce site
4,07% de discordance positive, 11,27% de discordance négative et 84,66% de concordance.
L'indice d’évolution (-0,47) indique un herbier avec une tendance régressive. Présence de

Caulerpa racemosa en 2015.

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2012 (0,56) et celui en 2015 (0,51) sont au-dessus de la moyenne régionale comparés aux
autres sites du réseau TEMPO de PACA. IIs indiquent un état bon du site en 2012 et moyen en

2015.

Tableau 18 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA

Masse

, FRDCO6b FRDCOG6b
d'eau

Frioul
2015

Frioul

2012

Nom Site

Année

EQR Site
TEMPO

EQR'
Typologie

EQR'

Profondeur L2

EQR'
Densité

0.32

0.21

0.18

0.17

Echelle de comparaison
Région PACA

Légende

0.64

| I . |
0.49

0.89

| I .|

0.53

0.94

| I . ]
0.6

0.65

# .|

0.34

La limite inférieure franche naturelle se situe a 25 m de profondeur.
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La densité moyenne a -24,5 metres est de 217,65 += 51,69 faisceaux /m2 en 2012 et de 171,7 =
54,8 faisceaux /m2 en 2015 a la profondeur moyenne de -24,2 métres. L'herbier est en état bon
en 2012 et en état normal en 2015 compte tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la classification
(Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité est normale sur les deux suivis (Pergent et al.,
1995).

Le déchaussement est faible sur les deux années de suivis. Il varie en 2012 de -2 a 2 cm pour
une valeur moyenne de -1,06 * 1,23 cm pour les rhizomes orthotropes. Quelques rhizomes
plagiotropes ont été observés. En 2015 il varie de -2 a 6 cm pour une valeur moyenne de 0,8 + 1,7
cm.

b) Perturbations observées

En 2002, dans un souci de préservation du patrimoine exceptionnel de I'archipel du Frioul, la ville de
Marseille crée le parc maritime des fles du Frioul et confie sa co-gestion au Conservatoire Etudes des
Ecosystémes de Provence/Alpes du Sud (CEEP). Le parc maritime intervient sur les espaces naturels
terrestre et marin du Frioul afin d’en assurer la gestion et la préservation tout en permettant le
développement d’activités respectueuses de I’environnement. Présence de I'espéce invasive Caulerpa
racemosa en 2012 et 2015 sur ce site.

’ * ” el
).'Cll'
et AL -

N
- wnd,/
“Gupacln
\~‘ 2,

€, llesdu
JES P roul

Figure 38 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c¢) Données historigues

Aucun herbier n'a été suivi dans cette masse d’eau par le RSP, I’'herbier le plus proche étant celui de
Marseille (voir fiche du site TEMPO « Digue de Marseille »).
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Figure 39 : Frioul (2012). [1] : Piquet 1 (-26m) au Sud-Est du quadrat de télémétrie ; [2] : Piquet 2 (-
25m) du quadrat de télémétrie ; [3] : Piquet 3 (-24.5m) du quadrat de télémétrie ; [4] : Grande Nacre
(Pinna nobilis) ; [5] : Limite inférieure de I'herbier ; [6] : Piquet 4 (-24.5m) du quadrat de télémétrie
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Carte 12 : Cartographie de I'herbier du site TEMPO Frioul (2015).



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. SoBcS
|'eau

mique évolutive de I'herbier a posidonie entre 2012 et 2015. bl .-}

LANGUEDOC-ROUSSILLON
Montpellier
Q

Frioul
2012-2015

o
o

i Port Iz Nouvelle

MER MEDITERRANEE

POSITION DU SITE

u Discordance positve » Discordance négative  Concordance

/"\77*3@:“\,\ Marseille

52.66 <
% Discordance - = O
I g bty / N

s .
positive /. omcs B
\S

% Discordance & /\ A{’

!
négative / Digue_Mar'},eille
A
. =
~
% Concordance Q—ss‘lr"\\,f/
TaT_43,269012877 & i
LONG_5,28714 /.~ L
- %
Moyenne Fri@{ll L
Période 2012- FRDCOLb ;!:;4,7

d'évolution 2015

Dynamique
.4
de Mherbier | 047

0 5
ECHELLE 1/200 [ o0 e s

Metres MER MEDITERRANEE

£ ( Balise de positionnement du 25 & pi li v
Tt @ itionner 209 inna nobilis ité*/m? 6
w g quadrat de télémétrie g 3 A T g Densité*/m Déchaussement/cm Cette carte a été réalisée a partir de levés
(a] % Al Faisceaux isolés = E o (2012/2015) {2012/2015) télémétriques effectués en 2012 et 2015.
w —
E Herbier - Concordance ] = Muyenne 218/172 0,9/0,8 i el i
w0 § ) o Masses d'eau coticres w Elle fait partie intégrante de I'étude intitulée:
HUJ ; £ Herbier - Discordance négative 5a e e = Ecattitype 51,7/54,8 1,2/1,7 «Surveillance des herbiers de Posidonie
=y kj% B Herbier - Discordance positive E% % Coordonnées GPS du'site -WG584 E P par télémétrie acoustique - Suivi 2015»
o ? .
== [ Zonenon comparée L/ Zone urbaine w *Nombre de faisceaux par m*

o www.andromede-ocean.com

RESEAU DE SURVEILLANCE - T E M P O - CREDITS : Agence de I'eau | Andromede océanologie

Carte 13 : Dynamique évolutive de I'herbier du site TEMPO Frioul entre 2012 et 2015



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

V.6.2 Frioul PI (masse d’eau FRDC0O6b) - Profondeur intermédiaire

La station Frioul PI se trouve a -16 métres.

Figure 40 : Site Frioul PI (2015).

a) PRET
- Profondeur de la limite inférieure et type de limite inférieure (secteur LI)

Sur le site Frioul I’'herbier est sur un fond de sable et sa limite inférieure franche naturelle se
situe a une profondeur maximale de -25 métres.

- Densité de faisceaux (secteur PI)

A -16 metres, la densité en 2015 sur la station varie de 144 a 256 faisceaux/m?2 pour une densité
moyenne de 204,7 + 27,6 faisceaux /m2. L'herbier est en état médiocre en 2015 compte tenu
de sa densité de faisceaux d’apres la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité
est sub-normale inférieure (Pergent et al., 1995).

- Surface foliaire (secteur PI)
L’analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul de plusieurs parameétres foliaires.

A -16 métres sur la station Frioul PI le nombre moyen de feuilles par faisceaux varie de 5 a 12 pour
une valeur moyenne de 7,6 t 1,9 feuilles/faisceaux.

Les feuilles enlevées des 20 faisceaux sont des adultes (n=68 soit 40,5% des feuilles) et
majoritairement des feuilles intermédiaires (n=100 soit 59,5%). Aucune feuille juvénile n'a été
relevée.

Les données biométriques ont permis de connaitre la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée
en cm?2.faisceau. Elle est calculée a |'aide de la formule suivante :

SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des feuilles
intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles x moyenne des largeurs des feuilles adultes)
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Sur la station Frioul PI : SF= 240,8 cm?2/faisceau
- Charge épiphytaire (secteur PI)

L’'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul du ratio épiphytes/feuilles par faisceau
de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d’un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau

Sur la station Frioul PI : E/L= 0,132

- Indice de qualité écologique (EQR)

Le calcul de I'EQR est basé sur les cing paramétres définis dans la partie précédente ; il se calcule
de la maniére suivante :

EQR = (EQR’+0.11)/(1+0.1)
Sur la station Frioul PI : EQR= 0,579 avec EQR'= 0,527

e N densité = 0,303
e N SF=0,518
e N(E/L) =0,434

¢ N limite inférieure = 0,59

L'EQR (0,579) calculé sur la station Frioul PI en juin 2015 indique un bon état écologique.

b) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer lI'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -25 m, type de limite = franche, densité de I'herbier = 204,7 faisceaux/m?2,
moyenne de la longueur des feuilles = 491 mm. L'indice BiPo2 est de 0,450 classant le site en
état moyen. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 19 : Synthése des parameétres pour calculer l'indice BiPo2.

Profondeur Type de|Densité de| Longueur Bipo 2 Interprétatiun
limite limite | I'herbier | des feuilles
0.55 0.89 0.44 0.34 0.554 Bon
¢) EBQI

Les parametres ont été relevés a la profondeur de -16 métres sur le site Frioul PI. Pour chaque box
la valeur du parameétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 204,7 + 27,6 faisceaux par m2 (Note 1) et le recouvrement est de 82%
(Note 4).
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Figure 41 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site
Frioul PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,12 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 3 : selon ce critére la qualité de I'eau est bonne.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
La densité de grandes nacres est estimée a 0 individu / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est 0.

- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 0,75 individu / m2
(surtout des spirographes Sabella spallanzanii) et celle des LOM (indicateur du faible niveau en
matiére organique) est de 4,1 (principalement des bryozoaires et des crinoides Antedon
mediterranea). La note attribuée a la Box 6a est 3 et celle la Box 6b est 2 : selon ces paramétres le
niveau de matiére organique dans I’'eau est bon.

Figure 42 : Frioul PI (2015). [1,2] Illustrations de LOM (ici bryozoaires) ; [3] Etoile de mer.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 2 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 2.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

Aucun oursin n‘a été relevé a -5 m (Note 1) et l'indice de broutage est de 52,3% (Note 4) soit une
note globale de 2,5 : la présence d’herbivores est jugée moyenne.

Figure 43 : Frioul PI (2015). Bancs de saupes (indice de broutage supérieur a 50%).

61

——
| —



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 1,05 kg WM / 100 m2 (Note 2), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est 1,37 kg WM
/ 100 m2 (Note 2).

-Box 9 a 12 : SRDI
Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 6,7 (Note 2).
- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 4,72 avec un indice de confiance de 3,74 classant le site en état moyen.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 20: Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Frioul PI.

Box Compartiment Note Indice de confiance
2 Feuille de posidonie 2,5 4
Set4d Epibiontes (feuilles) 3 3
5 Pinna nobilis 0 4
6 HOM et LOM 2,5 4
8 Holoturies 2 4
9 Oursin et Saupe 2,5 4
10 Téléostéens prédateurs, 2 a

cephalopodes, étoiles de mer

11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 2 4
9a12 SRDI 2 4

Frioul Etat:

- Trés bon
3 ” - Bon

% 2. i A G Moyen
Téléostéens - Médiocre

& - > iscivores y ,
R T P i - Mauvais
4

-l
manquantes

Epibiontes

a2

_ Litiére
Rhizomes et (détritus)

racines

Figure 44 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.7 MASSE D’EAU FRDCO7A

La masse d’eau FRDCO7a comprend le site TEMPO Ile Plane en limite inférieure et le site Ile Plane PI a la profondeur intermédiaire.
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V.7.1 Ile Plane (masse d’eau FRDC07a) - Limite inférieure

Le site « Ile Plane » est localisé dans la masse
d’eau FRECO07a, entre les iles du Riou et Plane,
au sein du périmétre du parc national des
Calanques. L'herbier se développe sur un fond
de sable grossier et de matte morte.

Quatre piquets sont positionnés entre 24,6 et
26,9 meétres de fond. La surface totale d’herbier
cartographié dans le quadrat en 2015 est de
32,3 m2 et celle en 2012 était de 43,46 m2. Au
niveau de la surface comparable du quadrat et
pour la période 2012-2015 on observe sur ce
site 1,55% de discordance positive, 18,85% de
discordance négative et 79,6% de concordance. L'indice d’évolution (-0,85) indique un herbier
en régression. Une grande nacre (Pinna nobilis) a été observée en 2012 et 2015.

Figure 45 : Limite inférieure de I'herbier - Ile
Plane (2012).

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2012 (0,61) et celui en 2015 (0,61) sont proches de la valeur maximale comparés aux
autres sites du réseau TEMPO de la région PACA. IIs indiquent un état bon du site en 2012 et en
2015.

Tableau 21 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA

Masse Echelle de comparaison
FRDCO7a FRDCO7

d'eau a a Région PACA

Nom Site lle Plane lle Plane Légende

Année 2015 2012

EQR Site 0.32 | 0.64
TEMPO 0.49

0.21 0.89
EQR' |
Typologie 053

0.18 0.94
EQR'
Profondeur

0.6

0.17 0.65
EQR' R ——
Densité

0.34

La limite inférieure est globalement régressive naturelle mais a tendance progressive (présence de
rhizomes plagiotropes localement). Elle se situe a 26 m de profondeur.

La densité moyenne a -24,9 meétres est de 182,3 + 58,9 faisceaux /m2 en 2012 et de 199,2 £ 55,1
faisceaux /m2 en 2015 a la profondeur moyenne de -25,3 metres. L'herbier est en état normal
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en 2012 et en état bon en 2015 (valeur limite entre les classes bonne et normale) compte tenu
de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité
est normale sur les deux suivis (Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les deux années de suivis. Il varie en 2012 de -1 a 4 cm pour
une valeur moyenne de 0,5 £ 1,2 cm. En 2015 il varie de -2 a 8 cm pour une valeur moyenne de 3
+* 2,2cm.

b) Perturbations observées

Rejet proche de I'émissaire en mer de Marseille (au droit de la calanque de Cortiou). En surface, lors
de la plongée en 2012, nous avons observé des résidus de la STEP. En 2015 présence de quelques
macrodéchets sur le site (pots de peinture).

Présence de |'espéce invasive Asparagopsis armata en 2012 sur ce site, non observée en 2015.

4

i

Figure 46 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historigues

Aucun herbier n'a été suivi dans cette masse d’eau par le RSP. En revanche, ce site TEMPO est
localisé au sein du Parc marin des Calanques créé en avril 2012 dans lequel I'herbier a posidonie est
suivi pour évoluer son état de conservation.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cotieres.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique.
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Figure 47 : Ile Plane (2012). [1] Macrodéchet; [2] Deux petites taches d‘herbier; [3] Limite
inférieure a tendance régressive de I'herbier ; [4] : Grande Nacre (Pinna nobilis) ; [5,6] Herbier a
posidonie ; [4] Tache d’herbier a posidonie a I'Ouest du site.
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V.7.2 Ile Plane PI (masse d’eau FRDCO7a) — Profondeur intermédiaire

La station Ile plane PI se trouve a -15 métres. Le site présente une excellente visibilité (>20m). Des
algues mucilagineuses sont rencontrées sur le substrat autour de I'herbier.

Figure 48 : Site Ile Plane PI (2015).

a) PREIT
- Profondeur de la limite inférieure et type de limite inférieure (secteur LI)

Sur le site Ile Plane I'herbier est sur un fond de sable et sa limite inférieure progressive se situe
a une profondeur maximale de -26 métres.

- Densité de faisceaux (secteur PI)

A -15 meétres, la densité en 2015 sur la station varie de 162 a 325 faisceaux/m?2 pour une densité
moyenne de 222,5 + 46,3 faisceaux /m2. L'herbier est en état médiocre en 2015 compte tenu
de sa densité de faisceaux d’apres la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité
est sub-normale inférieure (Pergent et al., 1995).

- Surface foliaire (secteur PI)
L'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul de plusieurs parameétres foliaires.

A -15 metres sur la station Ile Plane PI le nombre moyen de feuilles par faisceaux varie de 1 a 14
pour une valeur moyenne de 7,4 t 3,4 feuilles/faisceaux.

Les feuilles enlevées des 20 faisceaux sont des adultes (n=48 soit 40 % des feuilles) et
majoritairement des feuilles intermédiaires (n=72 soit 60%). Aucune feuille juvénile n'a été
relevée.

Les données biométriques ont permis de connaitre la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée
en cma2.faisceau. Elle est calculée a l'aide de la formule suivante :
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SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des feuilles
intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles x moyenne des largeurs des feuilles adultes)

Sur la station Ile Plane PI : SF= 312 cm?2/faisceau
- Charge épiphytaire (secteur PI)

L'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul du ratio épiphytes/feuilles par faisceau
de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d’un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau

Sur la station Ile Plane PI: E/L= 0,136

- Indice de qualité écologique (EQR)

Le calcul de I'EQR est basé sur les cinqg paramétres définis dans la partie précédente ; il se calcule
de la maniére suivante :

EQR = (EQR’+0.11)/(1+0.1)
Sur la station Ile Plane PI : EQR= 0,673 avec EQR'= 0,630

e N densité = 0,329

e N SF=0,672

e N (E/L) =0,432

e N limite inférieure = 0,72

L'EQR (0,673) calculé sur la station Ile Plane PI en juin 2015 indique un bon état
écologique.

b) BiPo2

Sur le site les parametres suivants ont été mesurés pour calculer l'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -26 m, type de limite = progressive, densité de I'herbier = 222,5 faisceaux/mz2,
moyenne de la longueur des feuilles = 727,5 mm. L’indice BiPo2 est de 0,685 classant le site
en état bon. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 22 : Synthése des paramétres pour calculer I'indice BiPo2.

Profondeur |Type de|Densité de| Longueur Bipo 2 Interprétation
limite limite I"herbier | des feuilles
0.59 ] 0.50 0.66 0.685 Bon
¢) EBQI

Les parameétres ont été relevés a la profondeur de -15 meétres sur le site Ile Plane PI. Pour chaque
box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 222,5 + 46,3 faisceaux par m2 (Note 1) et le recouvrement est de 80%
(Note 3).
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Figure 49 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site ile
Plane PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,23 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 3 : selon ce critére la qualité de I'eau est bonne.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
La densité de grandes nacres est estimée a 0 individu / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est 0.

- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiere organique) est de 1,35 individu / m2 et
celle des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 4,55 (principalement des
bryozoaires et des crinoides Antedon mediterranea). La note attribuée a la Box 6a est 2 et celle la
Box 6b est 2 : selon ces paramétres le niveau de matiere organique dans |'eau est moyen.

Figure 50 : Ile Plane PI (2015). Illustrations de LOM (ici Antedon mediterranea).

- Box 8 : Holothuries
La densité d'holothuries est de 1,5 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 4.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

La densité d’oursins a -5 m est de 0,03 individus / m2 (Note 1) et l'indice de broutage est de 36,33%
(Note 4) soit une note globale de 2,5 : la présence d’herbivores est jugée moyenne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,98 kg WM / 100 m2 (Note 2) (dominance des espéces
Serranus cabrilla, Coris julis, Labrus sp., Mugil sp.), celle de téléostéens piscivores est de 0 kg WM /
100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 9,57 kg WM / 100 m2 (Note 4).

-Box9a 12 : SRDI
Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 5,7 (Note 2).
- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 5,17 avec un indice de confiance de 3,74 classant le site en état moyen.
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Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 23 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Ile Plane PI.

Indice de confiance

Compartiment

2 Feuille de posidonie 2 4
Set4d Epibiontes (feuilles) 3 3
5 Pinna nobilis 0 4
6 HOM et LOM 2 4
8 Holoturies 4 4
9 Oursin et Saupe 2,5 4
10 Téléostéens prédateurs, 2 a
cephalopodes, étoiles de mer
11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 4 4
9a12 SRDI 2 4
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Figure 51 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.8 MASSE D'’EAU FRDCO7B

La masse d’eau FRDCO7b comprend les sites TEMPO Morgiou et Cap Canaille en limite inférieure et les sites Morgiou PI et Cap Canaille Pi a la profondeur
intermédiaire.
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v.8.1

Le site de Morgiou est localisé dans la masse d’eau
FRECO7b, dans la calanque de Morgiou entre
Marseille et Cassis. L'herbier se développe sur un
fond hétérogéne composé de détritique cotier,
matte morte et roche.

Deux piquets sont ancrés dans la roche et deux
autres a -28 métres dans le substrat meuble.

La surface d’herbier cartographié en 2015 est de
10,16 m2 et celle en 2012 est de 21,4 m2. Au
niveau de la surface comparable du quadrat et pour
la période 2012-2015 on observe sur ce site 7,35%

Morgiou (masse d’eau FRDCO7b) - Limite inférieure

Figure 52 : Herbier a posidonie (Morgiou,
2012).

de discordance positive, 51,43% de discordance négative et 41,21% de concordance. L’indice
d’évolution (-0,75) indique un herbier en régression.

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2012 (0,48) et celui en 2015 (0,48) sont légerement en-dessous de la moyenne régionale
comparés aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA. Ils indiquent un état moyen du

site en 2012 et en 2015.

Tableau 24 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA
Masse  rDCO7b FRDCO7b
d'eau
Nom Site Morgiou Morgiou
Année 2015 2012
EQR Site 0.48 0.32
TEMPO ‘
EQR' 0.21
Typologie
EQR' 0.18
Profondeur
EQR' e 0.17
Densité '

Echelle de comparaison
Région PACA

Légende

0.64

| I |
0.49

0.89

| I |

0.53

0.94

| I ]
0.6

0.65

4 |

0.34

La limite inférieure clairsemée naturelle se situe a 28,5 m de profondeur.

La densité moyenne a -27,3 metres est de 186,4 = 59,7 9 faisceaux /m2 en 2012 et de 105 + 43,7
faisceaux /m2 en 2015 a la profondeur moyenne de -28,5 métres. L’herbier est en état bon en
2012 et en état normal en 2015 (valeur limite entre les classes bonne et normale) compte tenu
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de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité
est normale sur les deux suivis (Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les deux années de suivis. Il varie en 2012 de -2 a 2,5 cm
pour une valeur moyenne de 0,82+1,2 cm. En 2015 il varie de -1,5 a 4 cm pour une valeur moyenne
de1,3+1,6cm.

b) Perturbations observées

Nous avons observé des traces de mouillage sur ce site. Présence dans le secteur du rejet en mer
de Cortiou. En 2015 le site était colonisé par les algues filamenteuses.

Les Baumerres
3

|

Figure 53 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historiques

Aucun herbier n'a été suivi dans cette masse d’eau par le RSP. En revanche, ce site TEMPO est
localisé au sein du Parc marin des Calanques créé en avril 2012 dans lequel I'herbier a posidonie est
suivi pour évoluer son état de conservation.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cotieres.

ECHELLE 1/100

Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

SITE > Morgiou < FRECO7b - Cap Croisette - Bec de |'Aigle

agence
cel'eau

SURFACE HERBIER CARTOGRAPHIE (2015): 10,16 m?

Metres

LANGUEDOC-ROUSSILLON
Montpellier

Q*,”»H
«ifz"fr b
of

r,v’n MER MEDITERRANEE

POSITION DU SITE

Lassis
LAT 43,205988

Louc_§,4s347s . O
Ty ““'\54‘{;/‘%

P

i
/u

/ Morgiou

FRDCO?a
Cap_Canaille

N |
FRDCO?b ‘*«_\w S
N

7

L /
.
o~

.

MER MEDITERRANEE

<2
w 8 © Balise de positionnement du
(o) 5 quadrat de télémétrie
= @
$ ge ¥ Posidonie éparse

c
w %.‘E’ & Herbier de Posidonie
- 8 S
S8 . Matte morte de Posidonie

Pinna nobilis

P> e

Macrodéchets

Eléments
particuliers

|j Masses d'eau cotieres
Coordonnées GPS du site - WGS84
Zone urbaine

Position
du site

&

STATISTIQUES

Déchaussement/cm

Moyenne globale 105 13

Ecart type 43,7 1,6

*Nombre de faisceaux par m*

Cette carte a été réalisée a partir de levés
télémétriques effectués au cours du mois de
Juin 2015.

Elle fait partie intégrante de l'étude intitulée:
« Surveillance des herbiers de Posidonie
par télémétrie acoustique - Suivi 2015»

RESEAU DE SURVEILLANCE - TEM P O - crebits

: Agence de I'eau | Androméde océanologie

Carte 18 : Cartographie de I’'herbier du site TEMPO Morgiou (2015).

I=—" www.andromede-ocean.com




Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique.

agqnce
Dynamique évolutive de I'herbier a posidonie entre 2012 et 2015. Sleay,

SITE > Morgiou < FRECO7h - Ca PO e - Bec de ["Aigle

LANGUEDOC-ROUSSILLON
Montpellier
Q-

Morgiou S
2012-2016 Af"/

ger
g
3
5
=
g
]
3
&

MER MEDITERRANEE

POSITION DU SITE

m Discordance positve » Discordance négative =~ Concordance

% Discordance . 52.66)
positive -

% Discordance 2 . Lassis

négative
LAT_43,205988 O

LONG_5,453478

% Concordance N N
L S \\‘\,\:\:‘ 5 ~an,
/ MoZgiou Ny /A
Moyenne R]z\fma / cap_Camaiile
r——— 2/ \ |
e ol o
Péiode | 3612 -‘.v_‘f FRDCO?b = 4
d'évolution 2015 75
/
. s /
Dynamique e
de Mherbier | 075 T ”/
,\ /
gy /
-
ECHELLE 1/100 2 Metres
MER MEDITERRANEE
(] = o
£ (2 Balise de positionnement du 25 &  Pinnanobilis v ST .
= ILonpE! 3 w Densité*/m Déchaussement/cm ———— )
w E ql{adrat gtellemetne E 3 A MaCiodachars =) (2012/2015) 2012/2015) Cette carte a été réalisée a partir de levés
o b Al Faisceaux isolés o E o télémétriques effectués en 2012 et 2015.
] —
E Herbier - Concordance D = Moyenie 186 /105 0,82/1,3 et de retud |
oo . . e Masses d'eau cotieres wv Elle fait partie intégrante de l'étude intitulée:
8 SE Hearbier=Riscomarsnsgatiie E N AR TR = Ecart type 59,7/43,7 1,2/1,6 «Surveillance des herbiers de Posidonie
o @% [ Herbier - Discordance positive i A elelie e/l Usites E par télémétrie acoustique - Suivi 2015»
o N "
=2 D Zone non comparée ¢ \/ Zone urbaine wv *Nombre de faisceaux par m?

RESEAU DE SURVEILLANCE - T E M P O - CREDITS : Agence de I'eau | Androméde océanologie W\’—‘ www.andromede-ocean.com

Carte 19 : Dynamique évolutive de I'herbier du site TEMPO Morgiou entre 2012 et 2015



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

Figure 54 : Morgiou (2012). [1] Piquet 1 (-28m) du quadrat de télémétrie ; [2] Piquet 2 (-28m) ; [3]
Piquet 3 (-28m); [4] Piquet 4 (-28m); [5,6] Vue d'ensemble de la limite inférieure du site.
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V.8.2 Morgiou PI (masse d’eau FRDCO7b) — Profondeur intermédiaire

La station Morgiou PI se trouve a -15 métres. Le site présente une mauvaise visibilité. Des traces de
mouillage, de nombreuses algues filamenteuses et plusieurs macrodéchets sont rencontrés sur le
site.

Figure 55 : Site Morgiou PI (2015).

a) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -28,5 m, type de limite = clairsemée, densité de I’'herbier = 204,7 faisceaux/m?2,
moyenne de la longueur des feuilles = 586 mm. L'indice BiPo2 est de 0,510 classant le site en
état moyen. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 25 : Synthése des parameétres pour calculer I'indice BiPo2.

Profondeur |Type de|Densité de| Longueur Bipo 2 Interprétatinn
limite limite I'herbier |des feuilles
0.70 0.44 0.44 0.46 0.510 Normal
b) EBQI

Les parameétres ont été relevés a la profondeur de -15 meétres sur le site Morgiou PI. Pour chaque
box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 207,7 + 56,3 faisceaux par m2 (Note 1) et le recouvrement est de 80%
(Note 3).

Figure 56 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site
Morgiou PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,11 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 3 : selon ce critére la qualité de I'eau est bonne.
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- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
La densité de grandes nacres est estimée a 1 individu / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est 2.
- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 1,25 individu / m2 et
celle des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 0. La note attribuée a la Box
6a est 2 et celle la Box 6b est 0 : selon ces paramétres le niveau de matiére organique dans I'eau
est faible.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 4,5 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 4.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

La densité d’oursins a -5 m est de 0 individu / m2 (Note 1) et l'indice de broutage est de 4,66%
(Note 1) soit une note globale de 1 : la présence d’herbivores est jugée faible.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,38 kg WM / 100 m2 (Note 1), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 1,35 kg
WM / 100 m2 (Note 2).

-Box 9 a 12 : SRDI

Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 3,5 (Note 1).

- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est 3,82 avec un indice de confiance de 3,84 classant le site en état médiocre.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 26 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Morgiou PI.

Box Compartiment Note Indice de confiance
2 Feuille de posidonie 2 4
3et4d Epibiontes (feuilles) 3 3
5 Pinna nobilis 2 4
6 HOM et LOM 1 4q
8 Holoturies 4 4
9 Oursin et Saupe 1 4
10 Téléostéens prédateurs, 1 a

cephalopodes, étoiles de mer

11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 2 4
9a12 SRDI 1 4
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Figure 57 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.8.3 Cap Canaille (masse d’eau FRDCO7b) - Limite inférieure

Le site de Cap Canaille est localisé dans la masse
d’eau FRECO7b, au large de la commune de Cassis.

L'herbier se développe sur un fond de matte morte
et détritique cotier. Quatre balises sont ancrées dans
le substrat meuble entre 32,6 et 34 m de profondeur.

La surface d’herbier cartographié en 2015 est de
82,65 m2 et celle en 2012 est de 114,55 m2.

Au niveau de la surface comparable du quadrat et
pour la période 2012-2015 on observe sur ce site
3,19% de discordance positive, 12,39% de
discordance négative et 84,42% de concordance.
L'indice d’évolution (-0,59) indique un herbier
en régression.

Figure 58 : Site de Cap Canaille (2013).

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2012 (0,43) et celui en 2015 (0,43) sont en-dessous de la moyenne régionale comparés
aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA. Ils indiquent un état moyen du site en 2012
et en 2015.

Tableau 27 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA
I:ZZS: FRDCO7b FRDCO7b Echelle de comparaison
Région PACA
. Cap Cap Légende
Nom Site Canaille Canaille
Année 2015 2012
EQR Site 0.32 0.64
[ I . |
TEMPO 0.49
, 0.21 0.89
-lE-QROIO ie 0 21 0-21 [ I . |
ypolog 0.53
EQR' 0.18 0.94
fondeur I
Pro 0.6
, 0.17 0.65
EQR o, 025 025 # ]
Densité 0.34

La limite inférieure de type régressif (regressive shaded limit) se situe a 33 m de profondeur.

La densité moyenne a -33 metres est de densité moyenne de 113,89 £54,92 faisceaux /m2 en 2012
et de 112,5 + 42,4 faisceaux /m2 en 2015 a la profondeur moyenne de -33,1 métres. L'herbier
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est en état normal en 2012 et en 2015 compte tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la
classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité est normale sur les deux suivis
(Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est nul sur les deux années de suivis. Il varie en 2012 de -2 a 0,5 cm pour
une valeur moyenne de 1,26 + 0,72 cm. En 2015 il varie de -1,5 a 4 cm pour une valeur moyenne
de-1,4+ 0,4 cm.

b) Perturbations observées

La baie de Cassis est soumise a une forte pression de péche, aux impacts du mouillage des grosses
unités et est située face au port de Cassis. C'est également une zone de décantation des
macrodéchets (Charbonnel et al., 2000).

Le site TEMPO est assez éloigné de cette zone sensible de la baie de Cassis. Aucun macrodéchet et
aucune caulerpe n’ont d'ailleurs été observés sur le site en 2012.

Cap_Canaille

Figure 59 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historiques

Le site RSP « Cassis » a été mis en place en 1994 avec un suivi tous les trois ans. Il est localisé a
proximité du site TEMPO « Cap Canaille ». Le balisage est situé a une profondeur moyenne de -24,1
meétres sur un substrat vaso-sableux. De nombreuses traces au sol décélent la présence de filets de
fond et beaucoup de macrodéchets y ont été vus. Au niveau du balisage RSP, la limite inférieure
présente une typologie variée avec alternance de limites franches, de portions régressives avec
étendues de matte morte en aval. Un tombant de matte montre des signes d’érosion marqués. Le
déchaussement est généralement faible mais peut atteindre localement une dizaine de centimétres.
La densité moyenne de I'herbier est normale.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique.
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Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

Figure 60 : Cap Canaille (2012). [1] : Piquet 1 (-34m) du quadrat de télémétrie ; [2] : Piquet 2 (-
33.7m) du quadrat de télémétrie ; [3] : Piquet 3 (-32.6m) du quadrat de télémétrie ; [4,6] : Limite
inférieure de I'herbier, régressive ; [5] : Piquet 4 (-32.9m) du quadrat de télémétrie.
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V.8.4 Cap Canaille PI (masse d’eau FRDCO7b) - Profondeur intermédiaire

La station Cap Canaille PI se trouve a -15 métres et I’'herbier trouve sa limite supérieure a -2 métres.

Figure 61 : Site Cap Canaille PI (2015).

a) PREI
- Profondeur de la limite inférieure et type de limite inférieure (secteur LI)

Sur le site Cap Canaille I'herbier est sur un fond de sable et sa limite inférieure régressive se
situe a une profondeur maximale de -33 métres.

- Densité de faisceaux (secteur PI)

A -15 meétres, la densité en 2015 sur la station varie de 131 a 475 faisceaux/m?2 pour une densité
moyenne de 241,5 + 70 faisceaux /mz2. L'herbier est en état médiocre en 2015 compte tenu
de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité
est sub-normale inférieure (Pergent et al., 1995).

- Surface foliaire (secteur PI)
L'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul de plusieurs parameétres foliaires.

A -15 métres sur la station Cap Canaille PI le nombre moyen de feuilles par faisceaux varie de 4 a 8
pour une valeur moyenne de 6,1 £+ 0,94 feuilles/faisceaux.

Les feuilles enlevées des 20 faisceaux sont des adultes (n=64 soit 50% des feuilles) et des
feuilles intermédiaires (n=64 soit 50%). Aucune feuille juvénile n'a été relevée.

Les données biométriques ont permis de connaitre la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée
en cm2.faisceau. Elle est calculée a |'aide de la formule suivante :

SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des feuilles
intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles x moyenne des largeurs des feuilles adultes)

Sur la station Cap Canaille PI : SF= 349 cm?2/faisceau
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- Charge épiphytaire (secteur PI)

L'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul du ratio épiphytes/feuilles par faisceau
de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d'un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau

Sur la station Cap Canaille PI: E/L= 0,136

- Indice de qualité écologique (EQR)

Le calcul de I'EQR est basé sur les cinqg parameétres définis dans la partie précédente ; il se calcule
de la maniére suivante :

EQR = (EQR’+0.11)/(1+0.1)
Sur la station Cap Canaille PI : EQR= 0,712 avec EQR'= 0,673

e N densité = 0,358

e NSF=0,75

e N (E/L)=0,43

e N limite inférieure = 0,82

L'EQR (0,712) calculé sur la station Cap Canaille PI en juin 2015 indique un bon état
écologique.

b) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -33 m, type de limite = régressive, densité de I'herbier = 242 faisceaux/mz2,
moyenne de la longueur des feuilles =744 mm. L’indice BiPo2 est de 0,572 classant le site en
état bon. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 28 : Synthése des paramétres pour calculer lI'indice BiPo2.

Profondeur Type de|Densité de| Longueur Bipu 2 Interprétatinn
limite limite | I'herbier |des feuilles

0.84 0.21 0.56 0.68 0.572 Bon

¢c) EBQI

Les parameétres ont été relevés a la profondeur de -15 meétres sur le site Ile Plane PI. Pour chaque
box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 241,5 + 70 faisceaux par m2 (Note 1) et le recouvrement est de 94%
(Note 4).
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Figure 62 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site
Cap Canaille PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,143 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-
4 est 3 : selon ce critére la qualité de I'eau est bonne.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis

La densité de grandes nacres est estimée a 0,5 individu / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est
1.

- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiere organique) est de 1,57 individu / m2 et
celle des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 1 (principalement des
bryozoaires et des crinoides Antedon mediterranea). La note attribuée a la Box 6a est 2 et celle la
Box 6b est 1 : selon ces paramétres le niveau de matiére organique dans I'eau est médiocre.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 5 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 2.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

La densité d’oursins a -5 m est de 0,03 individus / m2 (Note 1) (Observation d'un Centrostephanus
longispinus) et l'indice de broutage est de 17% (Note 3) soit une note globale de 2 : la présence
d’herbivores est jugée moyenne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,43 kg WM / 100 m2 (Note 1), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 4,38 kg
WM / 100 m2 (Note 4).

-Box9a 12 : SRDI
Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 5,4 (Note 2).
- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 4,62 avec un indice de confiance de 3,74 classant le site en état moyen.

Le tableau et le graphique suivants présentent une syntheése de la note attribuée a chaque box.
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Tableau 29 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Cap Canaille PI.

Indice de confiance

Compartiment

2 Feuille de posidonie 2,5 4
Set4d Epibiontes (feuilles) 3 3
5 Pinna nobilis 1 4
6 HOM et LOM 1,5 4
8 Holoturies 2 4
9 Oursin et Saupe 2 4
10 Téléostéens prédateurs, 1 a
cephalopodes, étoiles de mer
11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 4 4
9a12 SRDI 2 4
Canaille S
/ S - Trés bon
Téléostéens S %3 'ﬂ&\é‘ - i
planctonivores 11 ! — [: Moyen
Téléostéens - Médiocre
< ™ piscivores ¥ Teléostéens - Matvas
384 prédateurs
Données
Epibiontes manquantes

* PRI Y
2

HOM & LOM

Rhizomes et (détritus) Pinna nobilis
racines

Litiere

Figure 63 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.9 MASSE D'EAU FRDC07C

La masse d’eau FRDCO7c comprend le site TEMPO Liouquet en limite inférieure et le site Liouquet PI a la profondeur intermédiaire.

Liouquet PI o

Liouquet A Baie des Lecques

Anse du Cannie

Iy
Janse de Figuerolles

W

FRDCO7c

LEGENDE

Site TEMPO (Limite inférieure)

Site TEMPO (Profondeur intermédiaire)

1:50,000

RGF93 Lambert 93
Lambert Conformal Conic
Datum : RGF 1993

www.medtrix.fr
www.andromede-aocean.com

Cette carte est Issue de la plateforme cartographique pour la survelllance du milieu marin medtrix.fr
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.9.1 Liouguet (masse d’eau FRDCO7c) - Limite inférieure

Le site du Liouquet est localisé dans la masse d’eau FREC07c, dans la baie de La Ciotat. L'herbier se
développe sur un fond meuble, il est le plus profond du département des Bouches du Rhéne. Ce site
est caractérisé par la présence proche d’un bronde rocheuse et une ancienne balise du RSP a été
trouvée, isolée. Il se trouve a I’'Ouest des récifs artificiels de la Ciotat.

Deux piquets sont ancrés dans la roche et un dans le substrat meuble entre 32,2 et 32,9 m de
profondeur.

L'herbier est clairsemé, avec présence de faisceaux
de posidonie. Il a été suivi par télémétrie acoustique
en 2008 (Descamp et al., 2009). La surface totale
d’herbier cartographié en 2015 est de 48,5 m2 au
sein du quadrat. Celle de 2012 est de 62,3 m2. La
surface d’herbier cartographié en 2008 au sein du
guadrat était de 75,4 m2. Au niveau de la surface
comparable du quadrat et pour la période 2008-
2012 on observe sur ce site 0,82% de discordance
positive, 17,51% de discordance négative et
81,67% de concordance. Pour la période 2012-2015
on observe sur ce site 3,27% de discordance Figure 64 : Herbier a posidonie (Liouquet,
positive, 13,08% de discordance négative et 2008).

79,89% de concordance. Les indices d’évolution pour 2008-2012 (-0,91) et 2012-2015 (-
0,6) indiquent un herbier régression. En 2015 deux poissons lune (Mola mola) ont été observés
en plongée.

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

Tableau 30 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA PACA

Masse Echelle de comparaison
FRDCO7c FRDCO7c FRDCO7
d'eau ¢ ¢ ¢ Région PACA
Nom Site Liouquet Liouquet Liouquet Légende
Année 2015 2012 2008
0.32 0.64
EQR Sit
TSMP(; € 0_5 0_49 0_5 | I . |
0.49
EQR' 0.21 0.89
. | I .|
Typologie 0.53
EQR' 0.18 0.94
Profondeur |
ro 0.6
: 0.17 0.65
EQR' 0.23 0.18 0.24 . —
Densite 0.34
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L'EQR en 2008 (0,5), 2012 (0,49), et 2015 (0,5) sont moyens comparés aux autres sites du réseau
TEMPO de la région PACA. IIs indiqguent un état moyen du site sur les trois années.

La limite inférieure clairsemée naturelle a tendance régressive se situe a 32,5 m de profondeur
avec des faisceaux isolés rencontrés jusqu’a 33 meétres.

La densité moyenne a -32,5 métres est de 61,29 + 47,36 faisceaux /m2 en 2012 et de 100,8 *
35,6 faisceaux /m2 en 2015 a la profondeur moyenne de -33 meétres. La mesure de densité
effectuée en 2008 était bien supérieure : 142,59 + 47,9 faisceaux. L’herbier est en état normal en
2015, médiocre en 2012 et bon en 2008 compte tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la
classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité est normale sur les trois suivis
(Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est nul sur les trois années de suivis. Il varie en 2012 de -2 a 2 cm pour
une valeur moyenne de -0,82 + 1,2 cm. En 2015 il varie de -1,5 a 4 cm pour une valeur moyenne
de -1,3 £ 0,4 cm.

b) Perturbations observées

Nous avons observé de nombreux macrodéchets en 2012 et 2015 sur ce site ainsi qu’un
recouvrement important par Caulerpa racemosa, espéce qui n‘avait pas été observée en 2008.
Notons également le contexte important de turbidité.

_ Q“‘
La Magrague

X3

s 5

\\

Figure 65 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historiques

Le site de « La Ciotat » est un site RSP situé a 250 metres au Nord-Ouest du site TEMPO et qui a été
mis en place initialement en 1986, puis re-balisé en 1999. Il est implanté dans une ancienne zone
marine protégée. La limite inférieure est située a une profondeur moyenne de -33 métres, I'eau y
est turbide et le substrat est plut6ét vaso-sableux, composé de matte morte recouverte de particules
fines. Lors du suivi de 2004, I'herbier était trés dispersé, composé de petites touffes et d'ilots avec
des feuilles sont recouvertes de base et d’algues : globalement I'herbier était en régression.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cotieres.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. e

Dynamique évolutive de I'herbier a posidonie entre 2008 et 2012. "e'eau
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Carte 25 : Dynamique évolutive de I'herbier du site TEMPO Liouquet entre 2008 et 2012.



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. agonce
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Carte 26 : Dynamique évolutive de I'herbier du site TEMPO Liouquet entre 2012 et 2015.
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TR

Figure 66 : Herbier a posidonie du Liouquet (2008).
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V.9.2 Liouguet PI (masse d’eau FRDCO7c) — Profondeur intermédiaire

La station Liouquet PI se trouve a -15 metres.

Figure 67 : Site Liouquet PI (2015).

a) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer lI'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -33 m, type de limite = clairsemée, densité de I'herbier = 187,2 faisceaux/m?2,
moyenne de la longueur des feuilles = 655 mm. L’'indice BiPo2 est de 0,553 classant le site en
état bon. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 31 : Synthése des parameétres pour calculer l'indice BiPo2.

Profondeur |Type de|Densite de| Longueur Bipﬂ 2 Interprétatinn

limite limite | I'herbier |des feuilles
0.84 0.44 0.38 0.56 - -

b) EBQI

Les paramétres ont été relevés a la profondeur de -15 métres sur le site Liouquet PI. Pour chaque
box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 187,2 + 28,1 faisceaux par m2 (Note 1) et le recouvrement est de 84%
(Note 4).

Figure 68 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site
Liouquet PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,04 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 1 : selon ce critére la qualité de I'eau est médiocre.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
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La densité de grandes nacres est estimée a 0,5 individu / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est
1.

- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 0,25 individu / m2 et
celle des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 2,65 individus / m2. La note
attribuée a la Box 6a est 3 et celle la Box 6b est 2 : selon ces parametres le niveau de matiere
organique dans l'eau est moyenne.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 1,67 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 4.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

La densité d’oursins a -5 m est de 0,03 individu / m2 (Note 1) et I'indice de broutage est de 21,33%
(Note 3) soit une note globale de 2 : la présence d’herbivores est jugée moyenne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,42 kg WM / 100 m2 (Note 1), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 1,1 kg
WM / 100 m2 (Note 2).

-Box 9 a 12 : SRDI

Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 5 (Note 2).

- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 4,06 avec un indice de confiance de 3,84 classant le site en état médiocre.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 32 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Liouquet PI.

Compartiment Indice de confiance

2 Feuille de posidonie 2,5 4

3et4d Epibiontes (feuilles) 1 3

Pinna nobilis 1 4

6 HOM et LOM 2,5 4q

8 Holoturies 4 4

9 Oursin et Saupe 2 4

10 Téléostéens prédateurs, 1 a
cephalopodes, étoiles de mer

11 Téléostéens piscivores 0 4

12 Téléostéens planctonivores 2 4

9a12 SRDI 2 4
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Figure 69 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.

——

100

'




Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

V.10 MASSE D'EAU FRDCO07D

La masse d’eau FRDC07d comprend le site TEMPO Alon en limite inférieure et le site Alon PI a la profondeur intermédiaire.

| Réseau de suivi des herbiers a posidonie

LEGENDE

Site TEMPO (Limite inférieure)

Site TEMPO (Profondeur intermédiaire)

Alon B

Alon A

FRDCO7d 1:25,000
RGF93 Lambert 93

Lambert Conformal Conic
Datum : RGF 1993

www.medtrix.fr
www.andromede-ocean.com

FRDCG7e

Cette carte est Issue de la plateforme cartographique pour la survelllance du milieu marin medtrix.fr
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.10.1 Alon (masse d’eau FRDC07d) - Limite inférieure

Le site d’Alon est localisé dans la masse d’eau
FRECO07d au large de la commune de St Cyr sur
Mer. Quatre balises sont ancrées dans le sable
entre 22 et 22,9 m de profondeur.

L'herbier se développe sur sable grossier et
présente un fort recouvrement. La surface
totale d’herbier cartographié en 2015 est de
132,93 m2 et celle en 2012 était de 122,49
m2,

Au niveau de la surface comparable du quadrat
et pour la période 2012-2015 on observe sur ce
site 7,98% de discordance positive, 4,32% de
discordance négative et 87,74% de
concordance. L’indice d’évolution (0,3)

Figure 70 : Herbier a posidonie du site d’Alon

(2012).

indique un herbier stable proche d'un herbier a tendance progressive.

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2012 (0,57) et 2015 (0,58) sont proches de la valeur maximale relevée en région PACA
comparés aux autres sites du réseau TEMPO. Ils indiquent un état bon du site sur les deux

années.

Tableau 33 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA
Masse
d'eau

Nom Site Alon Alon

Année 2012 2015

EQR Site
TEMPO

EQR'
Typologie

EQR'
Profondeur

EQR'
Densité

FRDCO7d FRDCO7d

0.32

0.21

0.18

0.17

Echelle de comparaison
Région PACA

Légende

0.64

| I .|
0.49

0.89

| I .|

0.53

0.94

. I ]
0.6

0.65

# .|

0.34

La limite inférieure de type franc (natural sharp limit) se situe a 22 m de profondeur.
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La densité moyenne a -22,3 métres est de 262,1 + 77,6 faisceaux /m2 en 2012 et de 281,7 + 45,5
faisceaux /m2 en 2015 a la profondeur moyenne de -22,3 métres. L’herbier est en état bon en
2015 et en 2012 compte tenu de sa densité de faisceaux d’apreés la classification (Pergent-Martini
and Pergent, 2010) ; La densité est normale sur tous les suivis (Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les deux années de suivis. Il varie en 2012 de -2,3 a 2,3 cm
pour une valeur moyenne de 0 £ 1,1 cm. En 2015 il varie de -2 a 3,5 cm pour une valeur moyenne
de 0,5+ 1,3 cm.

b) Perturbations observées

Ce site est situé dans une zone relativement préservée. Les sources potentielles de nuisance les plus
proches sont I'émissaire en mer de la STEP de Saint Cyr sur Mer a la pointe Grenier (proche de la
baie de la Ciotat donc éloigné du site d’Alon). Aucun macrodéchet et aucune caulerpe n‘ont été
observés sur ce site en 2012 ou 2015.

e

X
La Magrague- _
o N

’

L.e Port
d'Alon

Figure 71 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historigues

Aucun herbier n’a été suivi dans cette masse d’eau par le RSP, les herbiers les plus proches étant
ceux de La Ciotat et du Brusc. En revanche, ce site TEMPO se trouve au sein du site Natura 2000
FR9301609 de « la pointe Fauconniere ». L'état de conservation de I’'herbier a posidonie sur ce site
N2000 a été jugé bon. Il n'a pas été jugé excellent en raison des limites inférieures qui montrent une
tendance a une légére régression sur une majorité de la zone Natura 2000, et la limite supérieure
au niveau de I'’émissaire de la STEP de Saint-Cyr-sur-Mer qui montre une régression. Les principales
menaces pour cet habitat dans cette zone semblent étre I'altération de la qualité générale des eaux
littorales, I'apparition d’especes invasives et les impacts liés aux mouillages. Ces pressions n‘ont pas
été relevées sur le site d'Alon.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cotieres.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique.

Dynamique évolutive de I'herbier a posidonie entre 2012 et 2015.
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Figure 72 : Alon (2012). [1] Limite inférieure franche en taches de I'herbier ; [2] Piquet 2 (-22.9m) du
quadrat de télémétrie ; [3] Piquet 4 (-22m) du quadrat de télémétrie ; [4] Taches herbier ; [5] Taches

herbier ; [6] Piquet 3 (-22m) du quadrat de télémétrie.
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V.10.2 Alon PI (masse d’eau FRDCO07d) - Profondeur intermédiaire

Des taches d’herbier se trouvent en bas d‘un tombant rocheux recouvert d'Asparagopsis aramata.
La paroi rocheuse tombe a pic et des taches d’herbier sont observées en bas de celui-ci a partir de -
15 meétres. Autour de I'herbier sur les fonds meubles on observe de nombreuses algues brunes et
rouges. Présence d’un large filet de péche en bas du tombant.

Figure 73 : Site Alon PI (2015). Sur la premiére photo on observe un large filet de péche.

a) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -22 m, type de limite = franche, densité de I'herbier =271,9 faisceaux/mz2,
moyenne de la longueur des feuilles = 744 mm. L'indice BiPo2 est de 0,658 classant le site en
état bon. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 34 : Synthése des parameétres pour calculer I'indice BiPo2.

Profondeur [Type de|Densité de| Longueur Bipu 2 Interprétation

limite limite | I'herbier |des feuilles
0.44 0.89 0.62 0.68 - -

b) EBQI

Les paramétres ont été relevés a la profondeur de -15 métres sur le site Alon PI. Pour chaque box la
valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note
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- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 271,9 + 63 faisceaux par m2 (Note 2) et le recouvrement est de 64%
(Note 3).

Figure 74 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site
Alon PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,03 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 1 : selon ce critére la qualité de I'eau est médiocre.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis

La densité de grandes nacres est estimée a 2,5 individus / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est
3.

- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 0 individu / m2 et celle
des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 0,2 individus / m2. La note
attribuée a la Box 6a est 4 et celle la Box 6b est 1 : selon ces paramétres le niveau de matiére
organique dans l'eau est moyenne.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 1,67 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 4.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

La densité d'oursins a -5 m est de 2,37 individu / m2 (Note 4) et I'indice de broutage est de 20,33%
(Note 3) soit une note globale de 3,5 : la présence d’herbivores est jugée bonne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,48 kg WM / 100 m2 (Note 1), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 0,02 kg
WM / 100 m2 (Note 0).

-Box 9a 12 : SRDI

Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 3,2 (Note 1).

- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 4,24 avec un indice de confiance de 3,84 classant le site en état médiocre.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthese de la note attribuée a chaque box.
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Tableau 35 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Alon PI.

Box Compartiment Note Indice de confiance
2 Feuille de posidonie 2,5 4
Set4 Epibiontes (feuilles) 1 3
5 Pinna nobilis 3 4
6 HOM et LOM 2,5 4
8 Holoturies 4 4
9 Oursin et Saupe 3,5 4
Téléostéens prédateurs,
10 s 1 4
cephalopodes, étoiles de mer
11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 0 4
9a12 SRDI 1 4
Etat:

12

Téléostéens
planctonivores
Téléostéens
< piscivores

384
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Herbivores

b LI

p ¥
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Figure 75 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.11 MASSE D'EAU FRDCO7ZE

La masse d’eau FRDCO7e comprend le site TEMPO Embiez Nord en limite inférieure et le site Embiez Nord PI a la profondeur intermédiaire.
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Site TEMPO (Profondeur intermédiaire)
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Cette carte est Issue de la plateforme cartographique pour la survelllance du milieu marin medtrix.fr
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

V.11.1 Embiez Nord (masse d’eau FRDCO7e) - Limite inférieure

Le site Embiez Nord est localisé dans la masse d’eau
FRECO7e, au Nord-Ouest de Ille des Embiez, dans la
baie de Sanary sur Mer. L'herbier se développe sur
un fond meuble (sable). Deux piquets sont
positionnés sur des balises géométres existantes, a
29,9 et 30,1 métres de fond.

La surface totale d’herbier cartographié en 2015 est
de 104,8 m2 et celle en 2012 est de 88,2 m2 De
nombreux faisceaux isolés sont présents en limite
inférieure. Au niveau de la surface comparable du
quadrat et pour la période 2012-2015 on observe sur
ce site 0% de discordance positive, 21,55% de
discordance négative et 78,45% de concordance.
L'indice d’évolution (-1) indique un herbier en régression.

Figure 76 : Limite inférieure — Site Embiez
Nord (2012).

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

L'EQR en 2012 (0,48) et celui en 2015 (0,48) sont moyens comparés aux autres sites du réseau
TEMPO de la région PACA. Ils indiquent un état moyen du site en 2012 et en 2015.

Tableau 36 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA
h;i?; FRDCO7e FRDCO7e Echelle de comparaison
Région PACA
. Embiez Embiez Légende
Nom Site Nord Nord
Année 2015 2012
0.32 0.64
EQR Sit
0.49

0.21 0.89
EQR' I
Typologie 0.53

0.18 0.94
EQR' |
Profondeur 06

0.17 0.65
0.34

EQR'
Densité

La limite inférieure clairsemée naturelle se situe 3 30 m de profondeur. La densité moyenne a -
30 meétres est de 124,24 + 86,6 faisceaux /m2 en 2012 et de 125 + 36,6 faisceaux /m2 en 2015.
L'herbier est en état normal en 2012 et en 2015 compte tenu de sa densité de faisceaux d'apreés
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la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité est normale sur les deux suivis
(Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les deux années de suivis. Il varie en 2012 de -1 a 2 cm pour
une valeur moyenne de 0,44 = 0,98 cm. En 2015 il varie de -2 a 1 cm pour une valeur moyenne
de-1+ 0,4 cm.

b) Perturbations observées

Rejet lointain d'un émissaire en mer au large de la pointe de la Cride (communes de Bandol et
Sanary). En mer débouchent deux cours d’eau de mauvaise qualité (La Reppe et le grand Vallat entre
les plages de Bandol et de Sanary). Présence de |'espéce invasive Caulerpa racemosa en 2015 sur
ce site, déja observée en 2008 et 2012.

Embiez_Nord

/1 s

ans,
Embuds

Figure 77 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2013).

c) Données historigues

Le site TEMPO « Embiez Nord » a été positionné sur une des trois stations d’étude mise en place en
limite inférieure de I'herbier lors du diagnostic écologique du site Natura 2000 FR9302001 « Lagune
du Brusc » (Rouanet et al., 2008). La pose des balises fixes a été effectuée par I'Institut
Océanographique Paul Ricard en juillet 2008 sur trois stations : « Nord », « Quest » et « Sud » (la
station « Nord » correspond au site TEMPO). Aux stations Nord et Ouest I’'herbier est discontinu en
mosaique, relativement épiphyté, alors que c’est un herbier de plaine a la station Sud. Pour les trois
stations les densités étaient qualifiées de normales (Pergent et al., 1995). Concernant la station
Nord, Rouanet et al. (2008) notent une densité plus importante que lors de nos relevés puisque la
densité moyenne était de 232 +64 faisceaux par m2.

A I'Est du site TEMPO, mais toujours au Nord de I'lle des Embiez, le site RSP « Brusc » a été mis en
place a 680 metres au Nord de la bouée de la Casserlane en 1985. Un nouveau balisage a été installé
en 1998 a une profondeur moyenne de -30,1 meétres sur un substrat sablo-vaseux. En 2003 la
tendance évolutive de ce site est une régression de I’'herbier depuis 1998, moins importante en 2003
par rapport au suivi de 2000. L'herbier est morcelé et une diminution du recouvrement et des
densités a été relevé en 2003, méme si ces paramétres avaient des valeurs normales.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses d'eau cdtiéres.

SITE > Embiez Nord < FRECO7e - llot Pierreplane - Pointe du Gaou

tabssernent public de St

LANGUEDOC-ROUSSILLON

SURFACE HERBIER CARTOGRAPHIE (2015) : 104,8 m? Neenciier sy

7SS,
e STSTRIIRIIEIRNRY
BT oo ot totedetedodetodetotedes
2SRRI RIIRIRIKLIEIKIK
IR KR RIKELLN,
SIS

Peodotetotedetetetetst-Y
S >
LRSS 7

PSON

£

b
C Part Iz Nowvelle

f1?

A
i

000\‘
ROLeSaso o
CIKRARHRXN

SRNKN
5,

558
2
XK

3

0SS
KR
SRR

&
R

X KKK KKK
0‘0‘0’: $96%a%
%

O
XX
S

i

MER MEDITERRANEE

0e%%

POSITION DU SITE

SRR
potetesetotess
XX

LR
botet

X XK
55

Bandol

/
/ FRDCO7e

/ LAT 43,088408 /)\
- LONG_5,76569
— —

ECHELLE 1/160 Métres MER MEDITERRANEE

2 . & p i w0 T e ,
PN ¢ i . inna nobilis Cette carte a été réalisée a partir de levés
w @ (2 Balise de positionnement du £2 wi Slorm Aty . f
E quadrat de télémétrie g3 A Mactodichets = télémétriques effec'tues au cours du mois de
o g St o Juin 2015
Z © @ BaliseRsP Wy = Moyenne globale ’
$ go ¥ Posidonie éparse Moccesdielcotiores P Ecaititype i o Elle fait partie intégrante de l'étude intitulée:
o ] e 58 = - 2 « Surveillance des herbiers de Posidonie
w g3 @ Herbier de Posidonie 2% Coordonnées GPS du site - WGS84 = N B S
- 2% . é% E par télémétrie acoustique - Suivi 2015»
o i i £
fa Matte morte de Posidonie Zone urbaine w *Nombre de faisceaux par m?

www.andromede-ocean

Carte 31 : Cartographie de I'herbier du site TEMPO Embiez Nord (2015).
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique.
Dynamique évolutive de I'herbier a posidonie entre 2012 et 2015.
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Carte 32 : Dynamique évolutive de I'herbier du site TEMPO Embiez Nord entre 2012 et 2015
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Figure 78 : Embiez Nord (2012). [1,3] Piquet 2 (-30.1m) positionné sur une balise RSP ; [3] Vue

d'ensemble de la limite inférieure, éparse, de I'herbier.
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V.11.2 Embiez Nord PI (masse d’eau FRDCO7e) — Profondeur intermédiaire

La station Embiez Nord PI se trouve a -15 métres.

Figure 79 : Site Embiez Nord PI (2015).

a) PREI
- Profondeur de la limite inférieure et type de limite inférieure (secteur LI)

Sur le site Embiez Nord PI I'herbier est sur un fond de sable et sa limite inférieure clairsemée se
situe a une profondeur de -30 métres.

- Densité de faisceaux (secteur PI)

A -15 métres, la densité en 2015 sur la station varie de 168 a 412 faisceaux/m2 pour une densité
moyenne de 319,7 + 62,8 faisceaux /m2. L'herbier est en état normal en 2015 compte tenu
de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La densité
est sub-normale inférieure (Pergent et al., 1995).

- Surface foliaire (secteur PI)
L'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul de plusieurs paramétres foliaires.

A -15 metres sur la station Embiez Nord PI le nombre moyen de feuilles par faisceaux varie de 4 a
10 pour une valeur moyenne de 6,8 * 1,5 feuilles/faisceaux.

Les feuilles enlevées des 20 faisceaux sont des adultes (n=65 soit 43% des feuilles) et
majoritairement des feuilles intermédiaires (n=86 soit 57%). Aucune feuille juvénile n'a été
relevée.

Les données biométriques ont permis de connaitre la surface foliaire de chaque faisceau, exprimée
en cm2.faisceau. Elle est calculée a I'aide de la formule suivante :

SF= (somme des longueurs des feuilles intermédiaires x moyenne des largeurs des feuilles
intermédiaires) + (somme des longueurs des feuilles x moyenne des largeurs des feuilles adultes)

Sur la station Embiez Nord PI : SF= 282 cm?2/faisceau
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- Charge épiphytaire (secteur PI)

L'analyse en laboratoire des 20 faisceaux a permis le calcul du ratio épiphytes/feuilles par faisceau
de la maniére suivante :

E/L= poids sec des épiphytes d'un faisceau / poids sec des feuilles du méme faisceau

Sur la station Embiez Nord PI: E/L= 0,08

- Indice de qualité écologique (EQR)

Le calcul de I'EQR est basé sur les cinqg paramétres définis dans la partie précédente ; il se calcule
de la maniére suivante :

EQR = (EQR’+0.11)/(1+0.1)
Sur la station Embiez Nord PI : EQR= 0,712 avec EQR'= 0,673

e N densité = 0,474

e N SF=0,60

e N (E/L) = 0,458

¢ N limite inférieure = 0,818

L’'EQR (0,712) calculé sur la station Embiez Nord PI en juin 2015 indique un bon état
écologique.

b) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -30 m, type de limite = clarisemée, densité de I'herbier = 320 faisceaux/m?2,
moyenne de la longueur des feuilles =676 mm. L’indice BiPo2 est de 0,624 classant le site en
état bon. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 37 : Synthése des paramétres pour calculer lI'indice BiPo2.

Profondeur |Type de|Densité de| Longueur Bipu 2 Interprétatinnk
limite limite | I'herbier | des feuilles
0.74 0.44 0.73 0.58 0.624 Bon I
c) EBQI

Les parametres ont été relevés a la profondeur de -15 métres sur le site Embiez Nord PI. Pour chaque
box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 319,7 + 62,8 faisceaux par m2 (Note 1). Le recouvrement n‘a pu étre
évalué car aucune photo verticale n’a été réalisée pour des raisons techniques.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,102 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-
4 est 3 : selon ce critére la qualité de I'eau est bonne.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis
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La densité de grandes nacres est estimée a 0 individu / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est 0.
- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b)

La densité de HOM (indicateur de haut niveau en matiére organique) est de 0,1 individu / m2 et celle
des LOM (indicateur du faible niveau en matiére organique) est de 1 (principalement des bryozoaires
et des crinoides Antedon mediterranea). La note attribuée a la Box 6a est 3 et celle la Box 6b est 1 :
selon ces paramétres le niveau de matiére organique dans I’'eau est moyenne.

- Box 8 : Holothuries
La densité d’holothuries est de 0,33 individus / 10 m2. La note attribuée a la Box 8 est 3.
- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

La densité d’oursins a -5 m est de 0,33 individus / m2 (Note 3) et lI'indice de broutage est de 10,5%
(Note 3) soit une note globale de 3 : la présence d’herbivores est jugée bonne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,4 kg WM / 100 m2 (Note 1), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 0,21 kg
WM / 100 m2 (Note 0).

-Box 9 a 12 : SRDI

Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 3,6 (Note 1). Nous avons
observé plusieurs pécheurs amateurs sur ce site.

- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 4,38 avec un indice de confiance de 3,82 classant le site en état médiocre.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthése de la note attribuée a chaque box.

Tableau 38 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Embiez Nord PI.

Box Compartiment Note Indice de confiance
2 Feuille de posidonie 2 4
3et4 Epibiontes (feuilles) 3 3
Pinna nobilis 0 4
6 HOM et LOM 2 4
8 Holoturies 3 4
9 Oursin et Saupe 3 4
10 Téléostéens prédateurs, 1 4

cephalopodes, étoiles de mer

11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 0 4
9a12 SRDI 1 4
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Figure 80 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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V.12 MASSE D'EAU FRDCO7F

La masse d’eau FRDCO7f comprend les sites TEMPO Cap Sicié Ouest et Presqu’ile de Giens (traité en 2016 et non 2015) en limite inférieure et le site Cap
Sicié Quest PI a la profondeur intermédiaire.

LEGENDE

Site TEMPO (Limite inférieure)

Site TEMPO (Profondeur intermédiaire)

Z B

Petite Rade de Toulen

X,
4
Carqueiranne
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¥ s .
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Cap Sicle Ouest -

Presqu ile Giens RGF93 Lambert 93
Lambert Conformal Conic
Datum : RGF 1993

www.medtrix.fr
www.andromede-ocean.com

FRDCOTh

Cette carte est Issue de la plateforme cartographique pour la survelllance du milieu marin medtrix.fr
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported License.
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V.12.1 Cap Sicié Ouest (masse d’eau FRDCO7f) — Limite inférieure

Le site « Cap Sicié Ouest » est localisé dans la
masse d’eau FRECO7f, a I'Est du golfe Juan.

L'herbier se développe sur un fond de sable
grossier coquillé. Les piquets sont positionnés
entre -28,4 et -30,7 meétres de fond, avec
présence d’un long tombant de matte morte de
70 cm de haut orienté Est-Ouest. Trois piquets
« permanents » sont ajoutés dans I'herbier entre
-28,5 et -29 métres. Ce site a été mis en place
et suivi par télémétrie acoustique en 2009 dans
le cadre de I’étude biocénoses marines de la rade
de Toulon (Andromede océanologie, 2009). La surface totale d’herbier cartographié en 2015 est de
26,5 m2. Au niveau de la surface comparable du quadrat et pour la période 2009-2013 on observe
sur ce site 29,45% de discordance positive, 13,39% de discordance négative et 57,16% de
concordance. L'indice d’évolution (0,74) indiquait un herbier en progression. Ceci a été
confirmé pour la période 2013-2015 avec 52,66% de discordance positive, 13,18% de discordance
négative et 34,15% de concordance. L'indice d’évolution (0,6) indique un herbier en
progression.

m—

Figure 81 : Cap Sicié Ouest vu de la mer (2013).

a) Mesures de vitalité et comparaison régionale

Les EQR en 2009 (0,553), 2013 (0,59), et 2015 (0,547) sont au-dessus de la moyenne régionale
compareés aux autres sites du réseau TEMPO de la région PACA. IIs indiquent un état bon du site
en 2009 et 2013, moyen en 2015 mais a la limite du bon état.

Tableau 39 : Comparaison des valeurs de I'EQR du site TEMPO (et des EQR’ associés) avec les autres
sites TEMPO (incluant les données de 2008 a 2015).

Région PACA PACA PACA
Masse rDco7f FRDCO7f FRDCO7f ) .
d'eau Echelle de comparaison
Cap Cap Cap Relg-;!on F;ACA
Nom Site  Sicie Sicie Sicie egende
Ouest Ouest Ouest
Année 2015 2013 2009
EQR Site 0.32 | 0.64
TEMPO 0.49
0.21 0.89
EQR' |
Typologie 0.53
EQR' 0.18 0.94
| I . |
Profondeur 06
\ 0.17 0.65
EQR . 0.24 0.37 0.26 # e —
Densité 0.34
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La limite inférieure franche en taches se situe a une profondeur moyenne de -30 meétres.

La densité moyenne a -29,7 métres est de 179 + 43,6 faisceaux /m2 en 2013 et de 107,5 + 55,6
faisceaux /m2 en 2015 a -31 meétres. La mesure de densité effectuée en 2009 était de 127,6
faisceaux/mz2. L'herbier est en état normal en 2015, bon en 2013 et normal en 2009 compte
tenu de sa densité de faisceaux d’aprés la classification (Pergent-Martini and Pergent, 2010) ; La
densité est normale sur les trois suivis (Pergent et al., 1995).

Le déchaussement est faible sur les trois années de suivis. Il varie en 2013 de -1 a 4 cm pour
une valeur moyenne de 1,1 £ 1,6 cm. En 2015 il varie de -1,5 a 4 cm pour une valeur moyenne de
1cm.

b) Perturbations observées

La zone subit I'influence de la pratique du chalutage et est située a proximité du rejet de la STEP de
Toulon.

Cap_Sicie_Ouest

Figure 82 : Vue aérienne et emplacement du site (source : Bing, 2014).

c) Données historiques

Le site RSP « Toulon » est présent a moins de 300 metres a I'Ouest du site TEMPO « Cap Sicié
Ouest ». Le balisage RSP est situé a une profondeur moyenne de -27,5 metres en limite inférieure
de I'herbier de posidonie. Il a été mis en place en 1994 et le dernier suivi a été effectué en 2004.
L'herbier apparaissait clairsemé avec une limite franche en retrait et restait fragile malgré des
densités normales.

L'herbier du site TEMPO « Cap Sicié Ouest » est stable entre 2009 et 2013 mais on notait une
concordance légerement positive a confirmer lors des prochains suivis. Ceci a été confirmé en 2015,
I'herbier est donc sur ce site en progression depuis 2009.
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. Suivi des masses
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique. p_—
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Surveillance des herbiers de posidonie par télémétrie acoustique.

Dynamique évolutive de I'herbier a posidonie ent

2013 et 2015.

SITE > Cap Sicié Ouest < FRECO7f - Pointe Gaou - pointe Escampobariou

e e ] B
b ! ! "] [LANGUEDOC-ROUSSILLON
N @ -30,5m ”ﬂllf[lﬁ//f!l(')
- Cap Sicié Ouest =
w E -} = \ -+
P \ 2013-2015
»
s — \ - R
e - VNS
T \ a5 5
e ¥; \ Y Port la Nouvelle
T \ ;
" \ =
284m o \ 4
L m@ \\ ™ MER MEDITERRANEE
\
\ \ POSITION DU SITE
4 X \
\ \
\ 3 \
\ » \
N
\\ ' ‘ \ ‘ n Discordance positive » Discordance négative = Concordance
‘ L 4
\ 266 | Toulon
\ B 5 % Discordance \ 22
\ ‘l\f \ positive 12.43 O
T ; 51.43 ,
\ 7a \ sprersres | gara e . gt
\ &% »t30,7m 182 3 2. ?//\.,.vn*\y("‘\r‘»—\,“‘
' % ‘ P 3415 87.71 3 ~ rRocars A ) e
A »y % Concordance 34.15 3 Lo AN e ~
\ : > o 68.53 %:i o 'x.;\/f B Cap-Cirqueiranne \\,,
\ ? ~% , [ LAT 43,045452 i
\ N /// o Mo,ye"n_e o ’J\\ \K"} LONG 5,839477  rrocore - e
\ (] // Caﬁis-mig:@e:: e
Période 2013- T o
En \\ + (4 N = "+ d'évolution 2015 0 L T
N S -1 -0.33 ; T
\ ) ¥ Bhame A T
\ \ ( " = de I'herbier =]
e = -
\ - S <«
\ - X .. ¢ &
\ 7 o % ¥
Y e A
5 [ 5
ECHELLE 1/180 )
, Métres ) MER MEDITERRANEE
——— —— e E——
£ i@ . S, 0 o T w T :
g dl=dopotionnementdu £§ ®  Pinnanobis w Densité*/m? Déchaussement/cm e :
w g quadrat de télémétrie 82 A Macrodechets £ Cette carte a été réalisée a partir de levés
o ﬁ AL Faisceauxisolés E g o (2013/2015) (2013/2015 télémétriques effectués en 2013 et 2015.
w —
E Herbier - Concordance = N b= Moyenne Ll Ll Elle f de l'étud |
ve X : L Masses d'eau cotieres (7, e fait partie intégrante de I'étude intitulée:
ou g < Herbier - Discordance négative isia = Conrdon e EbS o IS = Ecartitype 43,6/55,1 1,6/1 «Surveillance des herbiers de Posidonie
2 : ; o =) -
= _Efg B Herbier - Discordance positive E% eﬁ oordonnees usite 84 'E y par télémétrie acoustique - Suivi 2015»
9 { .
T Zone non comparée O ZonelUibalne wv *Nombre de faisceaux par m*

RESEAU DE SURVEILLANCGE - TEM P O - CREDITS : Agence de I'eau | Andromede océanologie

Woo www.andromede-ocean.com

Carte 36 : Dynamique évolutive de I'herbier du site TEMPO Cap Sicié Ouest entre 2013 et 2015.




Surveillance Biologique - Analyse des données 2015 -

Figure 83 : Cap Sicié Ouest (2013). [1] : Taches d’herbier ; [2] : Tombant Matte morte ; [3] :
Piquet 2 (-28.4m) du quadrat de télémétrie ; [4] : Piquet 4 (-30.7m) du quadrat de télémétrie ;
[5] & [6] : Vue d'ensemble de I'herbier en tiches et du tombant de matte morte.
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V.12.2 Cap Sicié Ouest PI (masse d’eau FRDCO7f) - Profondeur intermédiaire

La station Cap Sicié Ouest PI se trouve a -14,5 métres.

Figure 84 : Site Cap Sicié Ouest PI (2015).

a) BiPo2

Sur le site les parameétres suivants ont été mesurés pour calculer I'indice BiPo2 2 : profondeur de la
limite inférieure = -30 m, type de limite = franche, densité de I'herbier = 350,6 faisceaux/mz2,
moyenne de la longueur des feuilles = 535 mm. L'indice BiPo2 est de 0,702 classant le site en
état bon. Les valeurs des différents EQR sont présentées dans le tableau suivant.

Tableau 40 : Synthése des parameétres pour calculer I'indice BiPo2.

Profondeur |Type de|Densité de| Longueur Bipu 2 Interprétatinn

limite limite | I"herbier | des feuilles
074 | 088 | 099 040 | 0.702 Bon

b) EBQI

Les paramétres ont été relevés a la profondeur de -14,5 meétres sur le site Cap Sicié Ouest PI. Pour
chaque box la valeur du paramétre est indiquée ainsi que la note attribuée a la box.

Note

- Box 2 : Feuilles de posidonie [Densité de faisceaux (Box 2a) et Recouvrement (Box 2b)]

La densité moyenne est de 350,6 + 61,4 faisceaux par m2 (Note 2) et le recouvrement est de 58%
(Note 3).
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Figure 85 : Exemple de photos verticales pour évaluer le pourcentage de recouvrement sur le site
Cap Sicié Ouest PI.

- Box 3 et 4 : Epibiontes des feuilles

La biomasse d’épibiontes sur les feuilles est de 0,03 g MS / faisceau. La note attribuée a la Box 3-4
est 1 : selon ce critére la qualité de I'eau est médiocre.

- Box 5 : Densité de Pinna nobilis

La densité de grandes nacres est estimée a 0 individu / 100 m2. La note attribuée a la Box 5 est 0.
- Box 6 : HOM (Box 6a) et LOM (Box 6b) et Box 8 : Holothuries

Pour des raisons techniques ces compartiments n‘ont pas été réalisés.

- Box 9 : Herbivores [Oursins (Box 9a) et Saupes (Box 9b)]

La densité d’oursins a -5 m est de 9,46 individu / m2 (Note 2) et l'indice de broutage est de 58,5%
(Note 4) soit une note globale de 3 : la présence d’herbivores est jugée bonne.

- Box 10, 11, 12 : Les Téléostéens et le SRDI

La densité de téléostéens prédateurs est de 0,55 kg WM / 100 m2 (Note 2), celle de téléostéens
piscivores est de 0 kg WM / 100 m2 (Note 0), et celle de téléostéens planctonivores est de 0,23 kg
WM / 100 m2 (Note 0).

-Box9a 12 : SRDI
Le nombre moyen d’espéces rencontrées par transect sur ce site est 4,5 (Note 2).
- EBQI : note et indice de confiance

L'EBQI est de 3,71 avec un indice de confiance de 3,84 classant le site en état médiocre.

Le tableau et le graphique suivants présentent une synthese de la note attribuée a chaque box.
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Tableau 41 : Synthése de la note attribuée a chaque box en 2015 - Site Cap Sicié Ouest PI.

Box Compartiment Note Indice de confiance
2 Feuille de posidonie 2,5 4
Set4d Epibiontes (feuilles) 1 3
5 Pinna nobilis 0 4
6 HOM et LOM / 4
8 Holothuries / 4
9 Oursin et Saupe 3 4
10 Téléostéens prédateurs, > a

céphalopodes, étoiles de mer

11 Téléostéens piscivores 0 4
12 Téléostéens planctonivores 0 4
9a12 SRDI 2 4
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Figure 86 : Graphique représentant la couleur correspondant a la note calculée pour chaque box.
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VI SYNTHESE

VI.1 SITES A LA PROFONDEUR INTERMEDIAIRE

Nous présentons ci-aprés des tableaux de synthése avec :

Dans le premier tableau, I'indice de qualité écologique EQR des sites TEMPO échantillonnés
a la profondeur intermédiaire en 2015 et suivis selon le protocole PREI. On trouve aussi
le détail de tous les paramétres nécessaires au calcul de I'EQR : densité de faisceaux, surface
foliaire et charge épiphytaire mesurés a la profondeur intermédiaire (-15 meétres), et celles
des parameétres de profondeur et type de limite inférieure associés ;

Dans le second tableau, le classement des sites selon I'indice BiPo2 pour tous les sites
TEMPO échantillonnés a la profondeur intermédiaire en 2015.

Dans le troisieme tableau, le classement des sites selon I'indice EBQI pour tous les sites
TEMPO échantillonnés a la profondeur intermédiaire en 2015. On trouve aussi le détail de

tous les paramétres mesurés pour chacun des compartiments fonctionnels (box).

Le dernier tableau compare les indices a la profondeur intermédiaire pour chaque site.

La carte présentée ensuite montre la localisation et le statut écologique des sites TEMPO
échantillonnés a la profondeur intermédiaire en 2015 selon les indices PREI, BiPo2 et EBQI.
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Tableau 42 : Valeurs brutes des paramétres de densité, surface foliaire et charge épiphytaire mesurés a la profondeur intermédiaire (-15 meétres), des
parameétres de profondeur et type de limite inférieure associés et I'EQR global de ces sites TEMPO échantillonnés en 2015 et suivis selon le protocole PREI.

Profondeur intermédiaire (-15 m) Limite inférieure
Densité Surface foliaire Charge
Station Année (faisceaux/m?)  (cm?/faisceau) épiphytaire (g/g) Prof. (m) Type EQR (PREI) Classe
Cap Canaille PI 2015 241,60 348,80 0,14 33,00 Régressive 0,712 Bon
Carry PI 2015 153,80 361,10 0,09 30,20 Régressive 0,655 Bon
Embiez_Nord PI 2015 319,70 282,30 0,08 30,00 Franche 0,712 Bon
Frioul PI 2015 204,70 240,80 0,13 25,00 Franche 0,579 Bon
Grand Travers 2015 146,00 152,90 0,12 8,00 Franche 0,485 Moyen
lle Plane PI 2015 222,50 312,30 0,14 26,00 Progressive 0,673 Bon

Tableau 43 : Valeurs des parameétres de profondeur de la limite, type de limite, densité, longueur des feuilles mesurés a la profondeur intermédiaire (-15
metres), et I’'EQR global de ces sites TEMPO échantillonnés en 2015 et suivis selon le protocole BiPo2.

e Annde RiD A - Drofond . De auille
Alon PI 2015 0,658 Bon 0,44 0,89 0,62 0,68
Bonnieu_Nord 2015 0,399 Moyen 0,25 0,66 0,33 0,35
Cap Canaille PI 2015 0,572 Bon 0,84 0,21 0,56 0,68
Carry PI 2015 0,45 Moyen 0,74 0,21 0,3 0,54
Digue Marseille 2015 0,509 Moyen 0,38 0,66 0,46 0,54
Embiez_Nord PI 2015 0,624 Bon 0,84 0,21 0,56 0,68
Frioul PI 2015 0,554 Bon 0,55 0,89 0,44 0,34
Grand Travers 2015 0,354 Moyen 0,19 0,66 0,29 0,27
Ile Plane PI 2015 0,685 Bon 0,59 1 0,5 0,66
Liouquet PI 2015 0,553 Bon 0,84 0,44 0,38 0,56
Morgiou PI 2015 0,51 Moyen 0,7 0,44 0,44 0,46
Cap_Sicie_Ouest PI 2015 0,702 Bon 0,74 0,89 0,89 0,4
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Tableau 44 : Valeurs des compartiments fonctionnels (box), de I'indice de confiance, de I'EBQI et de sa classe associée de tous les sites TEMPO échantillonnés
en 2015 a la profondeur intermédiaire (-15 meétres) et suivis selon le protocole EBQI.

Pisciv
Predateurs ores

Indice de
Broutage

Pinna
nobilis

Densite de
faisceaux

Indice de

Station Classe confiance Recouvrement Epibiontes Oursin Planctonivores SRDI

Alon PI 2015 4,24 3,85 271,88 64 0,03 2,50 0 0.2 1.67 2.37 20,33 0,48 0 0,02 3.2
Bonnieu_Nord 2015 2,43 3,85 173,75 NA 0,08 0,00 0 0 0 NA 11,00 0,36 0 0 1.5
Cap Canaille PI 2015 4,62 Moyen 3,74 241,56 94 0,14 0,50 1.57 1 5 0.03 17,00 0,43 0 4,38 5.4

Carry PI 2015 3,51 Médiocre 3,74 153,75 95 0,09 0,50 0.37 0.4 5 0 5,66 0,51 0 0,71 4
Digue Marseille 2015 2,78 3,85 212,50 NA 0,03 1,00 0 0.88 0 NA 45,66 0,14 0 0,07 2
Embiez_Nord Pl 2015 3,82 Médiocre 3,74 319,69 NA 0,10 0,00 0.1 1 0.33 0.33 10,50 0,4 0 0,21 3.6

Frioul PI 2015 4,72 Moyen 3,74 204,69 82 0,12 0,00 0.75 4.1 2 0.03 52,33 1,05 0 1,37 6.7
Grand Travers 2015 5,06 Moyen 3,74 145,63 NA 0,12 0,00 0.05 0.05 0 2.82 13,83 NA NA NA NA

Ile Plane PI 2015 5,17 Moyen 3,74 222,50 80 0,23 0,00 1.35 4.55 1.5 0.03 36,33 0,98 0 9,57 5.7
Liouquet PI 2015 4,06 Meédiocre 3,85 187,19 84 0,04 0,50 0.25 2.65 1.67 0.03 21,33 0,42 0 1,1 5
Morgiou PI 2015 3,82 Meédiocre 3,85 204,69 80 0,11 1,00 1.25 0 4.5 0 4,66 0,38 0 1,35 3.5
Cap_Sicie_Ouest PI 2015 3,71 Meédiocre 3,85 350,63 58 0,03 0,00 NA NA NA 9.46 58,50 0,55 0 0,23 4.5
Tableau 45 : Comparaison des indices EBQI, PREI et BiPo2 pour chaque site localisé a la profondeur intermédiaire (-15 métres)
atio BQ asse EBQ BiPo asse BiPo PR asse PR
Alon PI 4,24 Médiocre 0,658 Bon
Bonnieu_Nord 2,43 0,399 Moyen NA
Cap Canaille PI 4,62 Moyen 0,572 Bon 0,712 Bon
Carry PI 3,51 Médiocre 0,45 Moyen 0,655 Bon
Digue Marseille 2,78 _ 0,509 Moyen NA
Embiez_Nord PI 3,82 Médiocre 0,624 Bon 0,712 Bon
Frioul PI 4,72 Moyen 0,554 Bon 0,579 Bon
Grand Travers 5,06 Moyen 0,354 Moyen 0,485 Moyen
Ile Plane PI 5,17 Moyen 0,685 Bon 0,673 Bon
Liouquet PI 4,06 Médiocre 0,553 Bon NA
Morgiou PI 3,82 Médiocre 0,51 Moyen NA
Cap_Sicie_Ouest PI 3,71 Médiocre 0,702 Bon NA
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Carte 40 : Statuts écologiques des sites a la profondeur intermédiaire en 2015 selon les différents indices calculés.
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VI.2 SITES EN LIMITE INFERIEURE

Le tableau de synthése suivant présente pour chaque site TEMPO échantillonné en limite
inférieure en 2015 et 2012 la valeur de I'EQR du site, le type de limite inférieure, 'EQR’ Typologie,
la profondeur de la limite inférieure, I'EQR’ Profondeur, la densité de faisceaux et I'EQR’ Densité.

La carte présentée ensuite montre la localisation et le statut écologique des sites TEMPO
échantillonnés en limite inférieure en 2015 selon I'EQR ainsi que sa dynamique évolutive sur la
période 2012-2015.
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Tableau 46 : EQR du site, EQR’ Typologie, EQR’ Profondeur, EQR’ Densité pour chaque site TEMPO échantillonné en 2008, 2012 et/ou 2015 avec
comparaison a I’échelle régionale.

Région LR PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA LR

Masse
d'eau FRDC02f FRDCO5 FRDCO05 FRDCO5 FRDCO6a FRDCO6a FRDCO6a FRDC04 FRDCO2f

nae Comparison scale
cotiere P

Méditerranée

Digue . . . Legend
. Grand . Digue Digue Bonnieu Grand
Nom Site Travers Carry Carry Carry Mar;ellle Marseille Marseille Nord Travers
Année 2012 2015 2012 2008 2015 2012 2008 2015 2015
. 0.3 .
EQR Site 0.54 0.51 0.51 0.38 | T —
TEMPO 0.52

EQR'

0.21 .
| . . ) s | e —
Typologie
0.51

' 0.16
EQR 0.19 0.25 0.19 — | —
Profondeur 0.69

' 0.15
EQR ) 0.48 0.49 e e —
Densité

0.35
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Tableau 47 : EQR du site, EQR’ Typologie, EQR’ Profondeur, EQR’ Densité pour chaque site TEMPO échantillonné en 2008, 2012 et/ou 2015 avec
comparaison a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA

Masse
d'eau FRDCO6b FRDCO6b FRDCO7a FRDCO7a FRDCO7b FRDCO7b FRDCO7f FRDCO7f FRDCO7f

N Comparison scale
cotiere

Région PACA
Cap Cap Cap Legend
Nom Site Frioul Frioul lle Plane lle Plane Morgiou Morgiou Sicie Sicie Sicie
Ouest Ouest Ouest
Année 2012 2015 2015 2012 2015 2012 2015 2013 2009

EQR Site 0.32 I ’
TEMPO ' 0.49
0.21 .
L I I
Typologie 0.53

EQR'

, 0.18 0.94
EQR 05 5 055 I I |
Profondeur

0.6
0.17 0.65

EQR'
Densité

0.34
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Tableau 48 : EQR du site, EQR’ Typologie, EQR’ Profondeur, EQR’ Densité pour chaque site TEMPO échantillonné en 2008, 2012 et/ou 2015 avec
comparaison a I’échelle régionale.

Région PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA PACA

Masse
d'eau FRDCO7¢c FRDCO7c FRDCO7c FRDCO7d FRDCO07d FRDCO7b FRDCO7b FRDCO07e FRDCO7e Comparison scale
cotiere Région PACA
- . Legend
- . . . Cap Cap Embiez Embiez
Nom Site Liouquet Liouquet Liouquet Alon Alon Canaille Canaille Nord Nord
Année 2015 2012 2008 2012 2015 2015 2012 2015 2012
. 0.32 0.64
EQR Site 0.5 0.49 05 0.48 0.48 — | —
TEMPO 0.49

_ 0.21 0.89
Typologie 0.53
0.18 0.94
EQRI | I ]
Profondeur 06

EQR" 0.17 .
» . . ) 0.25 0.25 0.26 0.26 e ———
Densité 0.34
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Tableau 49 : Surface totale d’herbier comparée (m2), pourcentages de concordance positive, de concordance négative et de stabilité de I’'herbier pour

chaque site selon la période d’évolution avec comparaison a I'échelle Méditerranéenne.

Masse_eau FRDCO02f FRDCO7d FRDCO6b FRDCO7a FRDCO7b FRDCO7b FRDCO7c FRDCO7c FRDCO7e FRDCO7f FRDCO7f
i Cap Cap Echelle d i
. Grand . . Cap . . Embiez g g chelle de comparaison
Site Trevers Alon Frioul lle Plane Morgiou Eannilis Liouquet Liouquet Notd Sicié Sicié Méditerranée
Ouest Ouest Légende
Période 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2008- 2012- 2012- 2009- 2013-
d'évolution 2016 2015 2015 2015 2015 2015 2012 2015 2015 2013 2015
% 0 52.66
Discordance 26.4 7.98 4.07 1.55 7.35 3.19 0.82 3.27 0 29.45 | R —
positive 12.43
% 4.32 51.43
Discordance 23.72 4.32 1127 18.85 12.39 17.51 13.08 2155 13.39 13.18 | A —
négative 18.24
% 34.15 87.71
Cooncordance A908 57.16 34.15 ) —
68.53
Tableau 50 : Dynamique évolutive de I'herbier (Indice d’évolution) pour chaque site avec comparaison a I'échelle Méditerranéenne
Masse
d'eau FRDCO2f FRDCO7d FRDCO6b FRDCO7a FRDCO7b FRDCO7b FRDCO7c FRDCO7c FRDCO7c FRDCO7e FRDCO7f FRDCO7f FRDCO7f
cotiere
= = z Echelle de comparaison
: ap ap ap Méditerranée
Site TGr;?l':r’s Alon Frioul Ille Plane Morgiou Caf\aali,lle Liouquet Liouquet Liouquet Ex:ru:z Sicié Sicié Sicié
Ouest Ouest Ouest Min. Moyenne Max.
Période 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2008- 2012- 2008- 2012- 2009- 2013- 2009- I
d'évolution 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2012 2015 2015 2015 2013 2015 2015
Dynami 0.74
ynamigue g o5 0.3 -0.47 -0.85 0.75 -0.59 -0.91 -0.6 -0.88 o I
de I'herbier
-0.31
0.33 1

-1 -0.33 ?
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Carte 41 : EQR global des sites TEMPO échantillonnés en limite inférieure en 2015 et dynamique évolutive.
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VII COMPLEMENTS AUX RESEAUX BIOLOGIQUES 2015

VII.1 CAPTEURS DE TEMPERATURE

Méditerranée et réchauffement climatique

Une équipe réunissant des chercheurs du CNRM-GAME (Météo-France/CNRS), du LEGOS
(IRD/CNRS/Université de Toulouse) et de deux laboratoires espagnols (IMEDEA et Puertos del
Estado) vient de réaliser I'ensemble de projections climatiques régionales le plus complet a ce jour
pour la mer Méditerranée. Les simulations mettent en évidence un réchauffement de 2 a 4 °C des
eaux de surface d'ici a la fin du siécle et des modifications dans la circulation océanique dans le
bassin. Les résultats de cette étude ont été publiés sur le site de Climate Dynamics le 20 février
2015.

La Méditerranée figure parmi les « hot-spots » du changement climatique : les effets attendus y sont
particuliéerement importants, et les impacts environnementaux et socio-économiques risquent d’y
étre trés prononcés. Toutefois, les effets locaux y étaient jusqu'a présent imparfaitement décrits,
notamment en raison d’un manque de simulations océaniques a échelle fine.

Toutes les simulations mettent en évidence des changements importants et rapides de la circulation
thermo haline des deux bassins de la Méditerranée. Des changements notables des courants de
surface et de la dilatation d'origine thermique de la mer sont également détectés.

Fig. 14 Composite of sca
surface temperature anomalies
maxima (rop) and minima (ber-
tewm} for the 2070-2009 period
(vs. 1961-1990). The largest
(maxima) or smaller {minima} 400 —

1 1
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Figure extraite de la publication : Adloff F., et al. 2015. Mediterranean Sea response to climate
change in an ensemble of twenty first century scenarios. Climdyn.
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Dans le cadre des réseaux de surveillance, nous avons commencé l'installation de capteurs
de température en 2013 sur 26 sites RECOR (PACA Est). Elle a été complétée en 2014 sur
18 sites RECOR (Corse) et en 2015 sur 94 sites localisés dans les trois régions dont 32
sites RECOR et 62 TEMPO (limite inférieure et profondeur intermédiaire). Ces 138 capteurs
sont positionnés entre 8 et 68 meétres de fond.

Ces capteurs permettent de réaliser une mesure toutes les 30 minutes pendant 3 ans. Leur efficacité
ainsi que le grand nombre de mesures nous permettront d’inter calibrer les sites et de corréler nos
interprétations biologiques par des mesures physiques.

L'objectif est ici d'acquérir des informations sur la température a long terme et de réaliser une carte
de suivi tous les 3 ans de I'évolution de la température fond.

Exemple d’enregistreur :

HOBO WATER TEMP PRO V2

Lenregistreur HOBO Water Temp Pro v2 a été congu pour des campagnes de mesures de longues
durées dans des cours d'eau ou dans l'eau de mer. Lenregistreur Water Temp Pro v2 est doté d'une
interface optique afin de récupérer facilement les données méme quand l'enregistreur est encore
humide.

Avantages :

- Des mesures pour des recherches scientifiques a un prix abordable

- Etanche jusqu'a 120 métres

- Lecture rapide des données en moins de 30 secondes grace a l'interface optique USB

Coupler Water Temp Pro v2

Les cartes suivantes localisent la position des capteurs actuellement en activité.
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VII.2 MISE A JOUR DE LA PLATEFORME MEDTRIX

ANDROMEDE

OCEANOLOGIE

MEDTRIX

RESEAUX DE SURVEILLANCE
DES EAUX COTIERES DE MEDITERRANEE

RME CARTOGRAPHIQUE EN LIGNE
AU SERVICE
PERTS DU MILIEU MARIN

MANUEL D’UTILISATION

La plateforme innovante MEDTRIX a été créée en 2013
par Androméde océanologie en partenariat avec
I’Agence de I’Eau Rhbne Méditerranée Corse. Elle a
pour objectif de regrouper les réseaux de surveillance
des eaux cotieres de Méditerranée et d’en faciliter
I'acces et la consultation.

MEDIRIX |

MEDTRIX met a disposition les résultats
dynamiques et cartographiques des réseaux de
surveillance du milieu marin cotier en
Méditerranée francgaise.

= L'ensemble des données disponibles sur la plateforme medtrix.fr est mis a
‘@ @@\ disposition selon les termes de la Creative Commons Attribution-Non

Commercial-NoDerivs 3.0 Unported License.

Contact : medtrix@andromede-ocean.com
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Page d’accueil

Sur la page d’accueil du site www.medtrix.fr vous pouvez découvrir librement le projet DONIA ® (les
détails concernant ce projet seront décrits dans un prochain paragraphe), vous inscrire ou vous
connecter a MEDTRIX.

Bienvenue sur MEDTRIX !

La plateforme cartographique
MEDTRIX met & disposition les
résultats de différents réseaux
: de surveillance du milieu
marin cotier en Méditerranée francaise.

e d'un bon état écologique du milieu marin et des eat

Vous nouvez découvrir MEDIRIX & fravers |e nroiet DONIA

Volrla carte Connexion Inscription

Sur cette page d’accueil vous pouvez faire une demande d’inscription en cliquant sur « Inscription ».
Votre demande sera transmise a un administrateur du site qui la validera rapidement.

Si vous étes déja utilisateur il vous suffit de vous connecter avec votre login et mot de passe en
cliquant sur « Connexion ».

Si vous avez oublié votre mot de passe ou votre login il n‘est pas nécessaire de créer un nouvel
utilisateur. Il vous suffit d’envoyer un e-mail a medtrix@andromede-ocean.com. Nous vous
transmettrons un nouveau mot de passe que vous pourrez modifier sur la page de votre profil.

Page profil

Pour accéder aux détails de votre profil, une fois identifié(e) sur MEDTRIX, cliquez en haut a droite
de la page sur votre login puis Votre compte. Vous pouvez alors modifier / compléter vos
informations personnelles (e-mail, prénom, nom, organisme, etc.), changer votre mot de passe et
accéder a votre espace de téléchargement des données.

Details de votre profil
TRIX Pseudo Utilisateur
ICE de 1816 yement E-mail
Prénom
Nom
Organisme
Numéro de téléphone
Rue
Code postal
Ville
Pays
Commentaires
Modifier
Changer volre mot de passe
oo —
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PAGE PROJETS

Plusieurs projets sont consultables sur MEDTRIX :

- Les réseaux de surveillance - volet biologie : SURFSTAT, RECOR, TEMPO (Androméde
Océanologie), RESPIRE (Ecocean), FORAMED (LPG-BIAF / Université d’Angers / CNRS),
CARLIT (Université Nice Sophia Antipolis) ;

- Les réseaux de surveillance - volet pressions: IMPACT, POP, CALOR (Andromeéde
Océanologie), MEDOBS (Association MEDOBS), |'observatoire citoyen MEDOBS-SUB (CPIE
Cote Provencale) ;

- Les applications DONIA et DONIA Expert concernant la cartographie des habitats.

réseaux

Impact : Modélisation des pressions anthropiques cétiéres

Rlael rémme

Réseau de suivi des assemblages coralligénes (RECOR)

(BT onme

Réseau de sulvi des herblers & posidonie (TEMPO)
WY Résumé : o crojet présenta ko locabsation 3 8o Boskdork
iy " y

CARLIT 15 projets

CARUIT : Evaluation de I'état écologique du littoral rocheux méditerranéen frangals
Résumé : Dar e du contrble c saditen o i

d’autres a

Cartographic des seuils des pressions anthropiques sur los herbiors & Posidonic =

FORAMED

romamgo Etude des o de la céte mé 6 francaise

DONIA ®

Cartes marines DONIA

DONIA
DONIA ®@ EXPERT

Cartes marines DONIA expert
CENY wesome eqrapnia des hasitars
- LAy

ETAT DES EAUX COTIERES

Etat des eaux ctidres - année 2012

SURFSTAT

Réseau d'analyse surlacique des habitats marins - Application & I'habitat Herbier &
S Posiconie

RESPIRE

RESPIRE
0.

MEDOBS

MEDOBS-SUB

Med Yn citoyen de la Mé
XDbg  Résume : Crée on 2011 & fintiative da (Agen
Sub

Pour accéder a la liste des projets, il suffit de cliquer
sur l'onglet « Projets » en haut a droite de la page.
Face au logo d’'un projet I'onglet « Résumé » vous
donne des informations sur ce projet, les sources, la fulurach (RATED Gl

projection et I'emprise des données.
el T
4

Pour passer d'un projet a un autre, tout en gardant . ,
empri - - +gore @) D60
I'emprise / le zoom que vous aviez sur un projet, vous . £ Sub

. . -nn
pouvez cliquer sur le bouton : 1z

(en haut a droite de la page) et choisir directement le
projet qui vous intéresse en cliquant sur son logo.
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La carte

Chaque carte se présente sous la méme forme. A gauche se trouvent les options de localisation par
couche (par région, par site, par masse d’eau,...) et la |Iégende. A droite figurent une barre de menus
et des outils cartographiques en haut et en bas I'emprise dynamique de la carte laissant apparaitre
I’échelle et le niveau de zoom. Vous avez la possibilité d'afficher ou de masquer cette carte miniature

en cliqguant sur la petite fleche en bas a droite de la carte.

Cartes marines DONIA expert Pofis

DONIA ® EXPERT

Dans la Iégende de certains projets vous pouvez
accéder & de la documentation en cliquant sur F o
Y. Des informations sur des éléments de la
Iégende sont disponibles en passant la souris
dessus comme illustré sur I'image ci contre.

=F Localisation

[ Masse d'eau cotiére

Coulombray

[ Nom site - Profondeur (m) Site RECORI v |

Roc Lan 22
-8
Q

b a RECOR (2010-2012) /

i n CAl (2010-2012) ‘loir la documentation

> % d'envasement (2010-2012)

> % bioconstructeurs principaux
(2010-2012)

32

> Indice de perturbation 4
(2010-2012) %)
v RECOR (2013-2015) ® 4

g CAI (2013-2015)
> % d'envasement (2013-2015)
> % bioconstructeurs principaux
(2013-2015)
> Indice de perturbation (%)
(2013-2015)
» B3 site RECOR ®
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Outils de la carte

Zoomer par rectangle sur la carte

Zoomer sur |'étendue globale du projet

Zoomer

Dé-zoomer

1 EE

Permet de partager une emprise et les couches actives de la carte en générant un lien

Permalien
internet.

BEE
: : Bouton permettant d’accéder a tous les projets de MEDTRIX.

Menus de la carte

Accéder a la page d'accueil avec tous les projets.

Afficher la carte seule ou la carte avec les onglets localisation et légende.

Afficher I'onglet localisation par couches

Afficher les informations sur le projet.

Comparer les stations*.

Téléchargement des données SIG (six couches maximum par projet
peuvent étre télécharaées en méme temns).

EERCEE

* L'outil Comparer les stations est détaillé dans les pages des projets RECOR et TEMPO.
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Outil de mesure. L'utilisateur peut mesurer:

e une aire
e une longueur
e un périmetre

Pour réaliser la mesure, |'utilisateur clique sur la carte. Un message affiche le résultat
de la mesure au fil de I'ajout de points. Un double clic sur la carte permet de finaliser
la mesure.

Impression de carte. L'utilisateur peut:

e Choisir I'échelle d'impression, ce qui redimensionne le rectangle
. Zoomer
e Déplacer le rectangle

Une fois que le rectangle correspond a la zone souhaitée il suffit de cliquer sur le bouton
Imprimer pour voir le pdf. La Iégende est dynamique.

Géolocalisation. Lorsque I'utilisateur active cet outil une demande de positionnement
est faite via le navigateur web. Deux boutons sont alors présentés :

- Centrer permet de centrer une fois sur la position ol vous vous trouvez ;

- Rester centré permet de maintenir un recentrage régulier.

LES PROJETS (Janvier 2016)

Cartographie des habitats DONIA - DONIA Expert Andromede
Réseaux de surveillance IMPACT - POP - CALOR Andromede
- volet pressions - MEDOBS Association MEDOBS
MEDOBS-SUB CPIE Coéte Provencale
STARE-CAPMED STARESO
MAGMA Alseamar
Réseaux de surveillance RECOR - TEMPO - SURFSTAT Andromede
- volet biologie - RESPIRE Ecocean
FORAMED LPG-BIAF
CARLIT Univ. Nice Sophia Antipolis
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THEME : CARTOGRAPHIE DES HABITATS

DONIA Projets DONIA ® EXPERT et DONIA ®

LIVING MARINE CHARTS

Ces deux projets présentent une |

cartographie continue des habitats marins en Méditerranée
francaise (continent et Corse) jusqu'a 100 meétres de
profondeur ainsi que de certaines Petites Iles de Méditerranée
(PIM). Des photos d'illustration géo référencées des habitats
et espéces sont visibles en cliqguant sur les points de la couche
illustration (figure ci-contre).

La cartographie des habitats visible dans le projet DONIA ® est celle intégrée
dans l'application DONIA disponible sur I'App store et Google Play. Cette
application pour Tablette/Smartphone permet a I'utilisateur de choisir son
mouillage hors des herbiers marins, d'activer des alarmes dérapage, collision et
emmeélage, d'expérimenter des cartes morpho-bathymétriques HD, de recevoir
la réglementation locale et de partager ses observations. Dans ce projet les
habitats sont classés en quatre catégories : Herbier, Matte morte, Roche, et
Sable.

Dans DONIA ® EXPERT la cartographie des habitats est la méme que dans DONIA sauf que la
typologie est plus détaillée (10 habitats) et qu’elle s’étend au-dela de I'isobathe des 50 métres
(cartographies présentées dans ce projet jusqu'a -100 métres environ).

nnnnn ;

AAAAA

E> saccicop
Provence , d 'Antibes
Alpes-Cote d'Azur y )

Longuedoc
Roussillon

wwwwww

1, Cblo des Albéres (1)

o e s M 3o (i D 1) o B0AT. WWW,madT.Ir
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THEME : RESEAUX DE SUVEILLANCE - VOLET PRESSIONS

& Projet Impact

Ce projet présente une modélisation a grande échelle (Méditerranée
francaise) de I'étendue et de l'interaction de pressions anthropiques sur
le milieu marin. Ce travail a fait I'objet d’une publication récente dans le journal PlosOne (Holon et
al., 2015d).

L'influence, en pourcentage, de dix pressions anthropiques est présentée dans MEDTRIX :
urbanisation, population, érosion, agriculture, aquaculture, mouillage des bateaux, rejets en mer,
aménagements littoraux, péche, industries.

On trouve aussi une carte de vulnérabilité des habitats a fine échelle issue de la superposition
de la carte des pressions anthropiques et de celles de habitats. La représentation des impacts
cumulés (basée sur la méthodologie de Halpern et al., 2007) est disponible dans MEDTRIX sous la
forme d’une carte haute définition et d’une carte simplifiée (six classes).

Urbanisation Aménagements littoraux Mouillage (...) Habitats

' A =

-

Impacts cumulés - haute définition Impacts cumulés — simplification en six classes

Projet POP

Ce projet est une approche de la sensibilité des herbiers a Posidonie. Les cartographies
disponibles dans MEDTRIX présentent les seuils de régression de I’'herbier pour chacune des dix
pressions anthropiques et une représentation des seuils cumulés. Ce travail est en cours de
publication.

Ces représentations cartographiques sont issues des modéles des pressions anthropiques (projet
IMPACT) auxquels est ajoutée la cartographie de la régression des herbiers a posidonie (projet
SURFSTAT).
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Combination of all pressures

Cannes

Area to be preserved
Vulnerable area
Over-threshold area

I Priority area

cumulés dans la baie d’Antibes.

Projet CALOR

Une équipe réunissant des chercheurs du CNRM-GAME (Météo-France/CNRS),
du LEGOS (IRD/CNRS/Université de Toulouse) et de deux laboratoires espagnols
(IMEDEA et Puertos del Estado) vient de réaliser I'ensemble de projections
A= climatiques régionales le plus complet a ce jour pour la mer Méditerranée. Les
INBZTUENC simulations mettent en évidence un réchauffement de 2 a 4 °C des eaux de
surface d'ici a la fin du siécle et des modifications dans la circulation océanique dans le bassin. Les
résultats de cette étude ont été publiés sur le site de Climate Dynamics le 20 février 2015.

A

Toutes les simulations mettent en évidence des changements importants et rapides de la circulation
thermo haline des deux bassins de la Méditerranée. Des changements notables des courants de
surface et de la dilatation d'origine thermique de la mer sont également détectés.

Dans le cadre des réseaux de surveillance, Androméde Océanologie a commencé l'installation de
capteurs de température en 2013 sur 26 sites RECOR (PACA Est). Elle a été complétée en 2014 sur
18 sites RECOR (Corse) et en 2015 sur 93 sites localisés dans les trois régions dont 32 sites RECOR
et 61 TEMPO (limite inférieure et profondeur intermédiaire). Ces 137 capteurs sont positionnés entre
10 et 68 métres de fond.

Ces capteurs permettent de réaliser une mesure toutes les 30 minutes pendant 3 ans. Leur efficacité
ainsi que le grand nombre de mesures nous permettront d’inter calibrer les sites et de corréler nos
interprétations biologiques par des mesures physiques.

L'objectif est ici d'acquérir des informations sur la température a long terme et de réaliser une carte
de suivi tous les 3 ans de I'évolution de la température fond.

Projet MEDOBS

L'observatoire MEDOBS a été initié en 2011 au travers d'un partenariat entre
I’'association MEDOBS et I’Agence de I'eau. A l'aide d’'une caméra numérique
sophistiquée embarquée dans un avion dédié a I'acquisition de données : les
données relatives aux pressions des usages en mer, des mouillages forains, a
la présence de pollutions, de détection de panaches fluviaux et de cétacés sont
référencées et géolocalisées. L'objectif du réseau d'apprécier les phénomenes d’occurrences de
pressions sur le territoire. Il n’a pas vocation de suivre de maniére exhaustive et trés fine I'ensemble

154

——
| —



Surveillance Biologique — Analyse des données 2015 -

des usages qui s’exercent sur le milieu au cours du temps. Les informations récoltées et associées a
la sensibilité du milieu (fonction des caractéristiques du site) permettent de mieux identifier les zones
a enjeux (altération des biocénoses, conflits d’usages, ...), et de travailler a I'organisation des usages.
Le suivi est réalisé sur la bordure cotiére du littoral des bassins Rhone-Méditerranée et Corse (zone
des 3 milles nautiques) depuis 2011 et s'étend depuis 2014 au large du bassin (Pelagos et tétes de
canyon).

m ed Projet MEDOBS-SUB

Ob Créé en 2011 a l'initiative de I'Agence de I'Eau Rhone Méditerranée Corse,
s Medobs-Sub est un dispositif de surveillance coordonné sur la facade
S b méditerranéenne frangaise par le CPIE Cote Provencale. Il a pour but de créer
U une dynamique citoyenne autour des usages et enjeux du territoire littoral
méditerranéen. Il implique des pécheurs et plongeurs de loisir qui font
remonter de l'information afin de mettre en place une meilleure connaissance et gestion des espaces
naturels marins.
L'observatoire des paysages sous-marins de Méditerranée est basé sur I'indice paysager, basé sur
des critéres physiques, biologiques et de dégradation.

Les pécheurs sentinelles du milieu marins transmettent leurs observations relatives a la présence,
I'abondance, I'appauvrissement, les anomalies repérées sur les groupes d’espéces listées (poissons,
méduses, cétacés, oursins, algues...). Ces observations sont retranscrites et géolocalisées sur la
plateforme MEDTRIX.

Projet Etat des eaux cotieres

De nombreuses données sur la biologie et la chimie des masses d'eau
coOtieres ont été acquises dans le cadre de la mise en ceuvre des
réseaux de surveillance de la Directive Cadre Eau. Les états chimique
et écologique sont classés selon les grilles de qualité DCE: trés bon,
bon, moyen, médiocre, mauvais.

1970

2088 Projet STARE-CAPMED

L'objectif général du programme STARE-CAPMED (STAtion of Reference and
rEsearch on Change of local and global Anthropogenic Pressures on
J (02| Mediterranean Ecosystems Drifts) est de comprendre la maniére dont I'activité
humaine peut interagir avec les processus fondamentaux gouvernant le
fonctionnement des différents écosystémes cotiers présents en baie de Calvi. La compréhension de
ces interactions implique non seulement l'identification des pressions anthropiques présentes en baie
de Calvi, mais également la quantification des impacts effectivement observables sur les
écosystemes marins, et la hiérarchisation de ces impacts. En effet, il est primordial de différencier
les facteurs susceptibles d’avoir une influence réelle sur les processus essentiels au fonctionnement
des écosystemes coétiers de ceux dont linfluence est vraisemblablement anecdotique, voire
négligeable a I’échelle de la baie entiere.

-0

CAPMED

Les 10 actions du programme sont les suivantes :

eCadre hydrographique et physico-chimique ;
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eSuivi et quantification des pressions ;

eBenthos de substrats meubles ;

ePhanérogames marines ;

eMouillages et processus d’altération des herbiers a posidonies ;
eBenthos de substrat dur et faune vagile ;

eEcosystéme planctonique ;

eEcotoxicologie, polluants émergents ;

eZones protégées, especes nouvelles, recrutement ;

eBilan CO2 des écosystémes.

Les données actuellement sur MEDTRIX concernent la température relevée mensuellement depuis
2012 au niveau de six stations.

Projet MAGMA

Le projet « MAGMA » vise a démontrer les capacités du planeur
sous-marin SeaExplorer a apporter une réponse éco-efficiente
pour l'acquisition de données en milieu marin.

Dans ce cadre, I’Agence de I'Eau et la société Alseamar réaliseront quatre missions glider s’étalant
sur la période 2015/2016.

Les missions proposées sont les suivantes :

1. Mission 1 : Ligne d'endurance - PAMM

2. Mission 2 : Cartographie acoustique BIO des habitats en baie de la Ciotat
3. Mission 3 : Cartographie acoustique ANTHROPO du Prado

4. Mission 4 : Etude des contaminants en baie de Marseille »

L'objectif de la mission est de démontrer la capacité du planeur a échantillonner de maniere
autonome une zone cotiére en enregistrant des parametres biogéochimiques, et en transmettant en
temps pseudo-réel un sous-échantillonnage des mesures.

Le projet MAGMA présente les résultats de la mission : « Etude des contaminants en baie de Marseille
>,

Nom du planeur : Sea007
Identifiant de la mission : 90

Parametres mesurés : CTD (conductivité, température, pression), Oxygene dissous, Chl-a, CDOM,
Turbidité Phenantréne, Naphtalene (HAPs) et Tryptophane (Acides Aminés).
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THEME : RESEAUX DE SUVEILLANCE - VOLET BIOLOGIE

Projet RECOR

Les sites visibles sur la carte de ce projet sont intégrés dans le réseau de suivi des assemblages
coralligénes (RECOR) développé en 2010 par Andromeéde et soutenu par I'Agence de I'Eau RMC. Ce
travail a fait I'objet de deux publications dans les journaux Ecological Indicators et Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology (Deter et al., 2012a, 2012b).

seau de suivi des assemblages Coralligénes

En cliquant sur un site (=une position GPS), une petite fenétre (=pop-up) s'ouvre et détaille les
valeurs exactes des quatre parameétres présentés sous forme de grandes classes dans la Iégende
(CAI, % envasement, % bioconstructeurs principaux, indice de perturbation (%)) pour chaque
station (une station = une profondeur donc il peut y avoir plusieurs stations pour un méme site).

Un lien pour télécharger la fiche coralligéne (résultats des analyses CPCe et illustrations du site)
et la fiche gorgone (démographie des espéces érigées sur le site) apparait aussi dans la pop-up
sous la photo. Prochainement une fiche poisson sera également disponible.

RésedaU de suivi desassemblages coralligénes (RECOR)

Région FACA
Masse d'eau FRDCO7n
Année 2010

o Mo::::'(':‘; Cap_d'Armes_50
% d'envasement 4.166666667
Indicateur de
perturbation (%)
CAl 0732339647
% bloconstucteurs
principaux

Photo

B cai(2010-2012)

@ Mauvais (0-0,1)
@ Médiocre (>0,1-0,325)

QO Moyen (>0,325-0,55)
@ Bon (>0,55-0,775)
@ Trés bon (>0,775-1)

0.977835724

b % d'envasement

(2010-2012) 54.75880052

0 0-20%
Q 20-40% 5
© 40-60% a
© >60%

% bioconstructeurs

principaux (2010-2012)

0 0-20%
O 20-40%
0 40-60%
© 60-80%
© 80-100%

¥ Indice de perturbation
(2010-2012)

0 0-10%
0 10-20%
© 20-30%

Un outil de comparaison des stations existe dans ce projet (menu "Comparer les stations").

Cet outil permet de comparer une trentaine de parametres issus des analyses des

quadrats photographiques a partir du logiciel CPCe (http://www.observatoire-
mer.fr/cpce.html) pour chaque station RECOR.

L'utilisateur peut :

e Choisir I'échelle de comparaison (Méditerranée, Région, Masse d'eau)

e Choisir les stations a comparer (lI'outil vous propose de sélectionner les stations
correspondant aux sites visibles sur la carte).

En appuyant sur le bouton Générer un tableau de comparaison des parameétres est créé dans
une nouvelle fenétre avec possibilité de I'enregistrer en pdf.
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Outil de comparaison des stations réseaux

Choisir 'échelle de comparaison, puis les stations & comparer, et cliquer sur
Genérer
Région =]

Région Masse d'eau Nom site Profondeur (m) Année Sélect
LR FRDCO2f Coulombray 24 2012
PACA FRDCO4 centrale 17 2012
PACA FRDCOS Grand_Four_a_Chaux  4A( 2012
PACA FRDCOS Grand_Four_a_Chaux 2012
PACA FRDCOS Grand_Four_a_ Chaux 47 2012
PACA FRDCOéb Planier 2012
PACA FRDCOéb Planier G 2012
PACA  TRDCO6b Tiboulen 2012
PACA FRDCO7a Congloue 2012
PACA  IRDCO/a Conglouc { 2012

DACA  TONONT~ e . 019

[ R I |

o I A |

Pour chaque parameétre un curseur
imagé est associé avec les valeurs minimale, maximale et moyenne observées sur toutes les
stations RECOR a I'échelle de comparaison sélectionnée. Le pourcentage d'observation des
especes est calculé non pas sur I'ensemble des observations mais sur I'ensemble du vivant. Les
deux premiéres variables indiquées dans le tableau sont le % de vivant et le % de non vivant
afin d'indiquer sur quelle proportion porte les analyses.

Région Corsica Corsica Corsica Corsica Corsica
Masse d'eau FRECO4b FREC04b FREC04b FREC04b FRECO04b Echelle de comparaison
Nom site Tabernacle Tabernacle Tabernacle Tabernacle Tabernacle Reg:g;lei:v:lca
Profondeur 90 70 60 50 40
(m)
Année 2011 2011 2011 2011 2011
35.19 81.17
% de vivant 81.17 |
60.48
18.83 64.81
% de non vivant 64.81 |
39.52
2.87 42.18
% d'envasement 36.36 22.99 |
19.15

% de débris

% de cavités

Taux de nécrose

- : -

0 5.22
4.79 5.22 {
1.16
7.11 34.21
|
16.62

Exemple de pourcentages de recouvrement de quelques paramétres obtenus sur un site de Corse en 2011 a
cing stations différentes.

Une plaquette d'information sur les matériels et méthodes liés a ce réseau est disponible en
de l'item RECOR (2010-2012) ou RECOR (2013-2015)

téléchargement en cliquant sur le
dans la légende a gauche de la carte.
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Projet TEMPO

Les sites visibles sur la carte de ce projet sont intégrés dans le réseau de
suivi des herbiers a posidonies (TEMPO) développé en 2011 par
Andromede et soutenu par I'Agence de I'Eau RMC. Ce travail a fait I'objet de deux publications dans
les journaux Comptes Rendus Biologies et Marine Pollution Bulletin (Descamp et al., 2011, 2005).

e

'Réseau de surveillance des herbiers de posidonie

La méthode choisie pour la surveillance de I'herbier a posidonie en limite inférieure est non
destructive, précise, et utilise de nombreux points de référence. Elle prend en compte trois types de
mesures : une description générale du site, une cartographie de la limite inférieure de I'herbier a
posidonie par télémétrie acoustique, et des mesures de vitalité de I’'herbier en limite inférieure. Des
sites « DCE » (Directive Cadre sur I’'Eau) sont ajoutés au réseau depuis 2014 a la profondeur
intermédiaire. Pour chacun d’eux, les protocoles EBQI Ecosystem-Based Quality Index (Personnic
et al., 2014c) et PREI (Gobert et al., 2009a) sont appliqués.

Tout comme le projet RECOR l'utilisateur peut cliquer sur un site TEMPO et voir apparaitre une pop-
up dans laquelle sont affichés une photo du site et un lien pour télécharger la fiche d'information
du site TEMPO.

réseaux Réseau de svivi des herbiers a posidonie (TEMPO) Sl

asse d’eau cotiére

¥ B Profondeur intermédiaire (-15

mélres) Nige 0N
> esal o Wontpeiser m;:"
> EQRPREl o S & \ 4
> B3 site TEMPO (-15 metres) a A Mavene
* B timite inférievre  ad %: o Aa
v @ o 0 Ay ‘AL‘ - Ja
> EQRSile (Limile inférieure) i ) g
> EGR Densité Perpgnan gGonn ]
> EGR'Profondeur a & A
> EQR'Typologie A 1
*» B3 site TEMPO (Limite \a.
inférieure) k ‘
Ca, Biscio

Chaque fiche comprend des informations sur (1) la description et cartographie du site, (2) les
mesures de vitalité et comparaison nationale, (3) les perturbations observées, (4) les données
historiques. Des photographies prises sur le site TEMPO sont intégrées dans cette fiche.

Une plaquette d'information sur les matériels et méthodes liés a ce réseau est disponible en

téléchargement en cliquant sur le * |de la Iégende a gauche de la carte.

L'outil de comparaison est disponible pour ce projet et permet de comparer quatre
- parametres (EQR, EQR' typologie, EQR' profondeur, EQR' densité) pour chaque site
TEMPO.

L'utilisateur peut, comme dans RECOR, choisir I'échelle de comparaison et les sites a comparer. En
appuyant sur le bouton Générer un tableau de comparaison des paramétres est créé dans une
nouvelle fenétre avec possibilité de I'enregistrer en pdf. Pour chaque paramétre un curseur imagé
est associé avec les valeurs minimale, maximale et moyenne observées sur tous les sites TEMPO a
I'"échelle de comparaison sélectionnée.
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Reégion PACA PACA PACA PACA PACA PACA
Masse :
p—— FRDC08d FRDCO08d FRDCO8e FRDC08e FRDC08d FRDCO0Sc Echelle de comparaison
Mediterranée
: Cap Cap Agay Cap Nice Légende
o Lo Roux Roux i s Ouest Est
Annee 2013 2008 2013 2008 2013 2013
) 0.3 08
EQR Site 0.39 0.39 056 054 — | ——
TEMPO
0.51
0.21 0.89
R
50 ik 0.21 0.21 |
ypoiog 0.51
, 0.16 1
s 0.64 064 0.66 0.66 0.51 0.51 i
Profondeur
067
, 0.15 083
Densité 0.36

Exemple de valeurs d'EQR et EQR' obtenues sur les sites TEMPO Cap Roux, Juan, Agay Ouest et Cap Nice Est en
2008 et/ou 2013 en région PACA.

Projet SURFSTAT

Le réseau SURFSTAT s’integre dans le volet biologie du réseau DCE. Il a
pour objectif d’apprécier par une approche statistique I’hétérogénéité
écologique des fonds sous-marins dans l’espace et le temps entre 0 et 80 m de profondeur
sur le littoral méditerranéen francais. La description de I'hétérogénéité est essentielle pour évaluer
la fragmentation et la connectivité des habitats.

Un des objectifs de SURFSTAT est de proposer et mesurer différentes variables de composition et de
configuration pouvant servir d'indicateurs surfaciques (= spatiaux) de la qualité des eaux cétiéres
a partir de ces cartographies des habitats marins.

Trois cartes sont visibles dans le projet SURFSTAT.

- Une carte des régressions historiques et habitats prioritaires (herbier et coralligéne) sur
tout le littoral méditerranéen francais qui présente la distribution du coralligéne et I’évolution globale
de I'herbier a posidonie en combinant les évolutions en limite inférieure et supérieure. Pour cela,
nous avons remplacé les zones ou I'état de I'herbier a été qualifié de régressif d’aprés la comparaison
avec les photographies aériennes anciennes (entre 0 et 15 métres en limite supérieure) par de la
matte morte dans la cartographie actuelle des habitats marins. Ce travail a fait I'objet d'une
publication dans le journal Estuarine, Coastal and Shelf Science (Holon et al., 2015a).

- Une carte d'un premier indice écologique : I'indice de régression des herbiers, calculé de la
maniére suivante : Indice de Régression= Surface de I'herbier* / ((Surface de la matte morte
(ancienne** + actuelle*)) + Surface de I'herbier*). Cet indice fait I'objet d’une représentation
cartographique sur un pixel de 20 métres.

- Une carte d'un indice présentant la diversité des habitats : I'indice de Simpson, calculé de la
maniére suivante: D = 3 Ni (Ni-1) / N (N-1).

D : Indice de Simpson

Ni : surface d'un habitat donné sur un pixel de 50m2,
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N : surface totale des habitats.

L'indice variera entre 0 et 1. Plus il se rapproche de 0, plus les chances d’obtenir des individus
d’espéces différentes sont élevées. Cet indice fait I'objet d’une représentation cartographique sur un

pixel de 20 metres. -
Region PACA Echelle de comparaison
Masse_Eau FRDC10c Méditerranée
Légende
7 . - - Profondeur 040
Un tableau détaillant une dizaine de
7a m y - . N . . Proportion du 0 74.94
métriques de I'habitat herbier a posidonie | .c.qe occupépar 1956 [ e —
issues d’'une analyse sous le logiciel | I'herbier (%) 32.05
Fragstats © pour la tranche bathymétrique 0- | pensité de taches 0.01 | 190
40 meétres (PACA) est présenté par masse d’eau | (Nbtaches/100 ha) 37.55
cotiére a partir de I'outil de comparaison. Pourcentage total 0 74.49
du paysage compris 12.16 | —
L'utilisateur peut, comme dans RECOR et TEMPO, | parla tiche Ia plus ' 26.15
s s . d
choisir I'échelle de comparaison et les masses | 92"

’ s Surface moyenne 0.05 7.25
d’eau a comparer. En appuyant sur le bouton |- ="~ oo | e —
Générer un tableau de comparaison des | dherbier(ha) 1.76
paramétres est créé dans une nouvelle fenétre | Indice de 1.03 13

ibilité de I ist df. P complexité des 1.17 | e —

avec possibilite de I'enregistrer en pdf. Pour | - 111

chaque parametre un curseur image est assocCi€ | piance moyenne 314 130.01

avec les valeurs minimale, maximale et moyenne | quisépare deux I ———

. , T taches d'herbier les 7112 2415

observees sur toutes les masses d’eau a I'échelle | s proches

de comparaison sélectionnée. (métres)
Indice de 78.35 99.99

. y . connectivité entre

Exemple de métriques obtenues pour [’herbier de les tches (%) 98.42

posidonie entre 0 et, 4'0 metres de fond sur la masse Indice 59.00 58.60

d’eau FRDC10c en région PACA. d'aggrégation entre e e —
les taches (%) 94.5
Indice de régression 0.16 *1
de I'herbier 0.78

Projet FORAMED

Dans le cadre de sa collaboration avec I’Agence de I'Eau Rhone Méditerranée et Corse, le LPG-BIAF
(UMR CNRS 6112) cherche a développer un nouvel indice biologique performant d’évaluation de la
qualité écologique de I'environnement marin basé sur les faunes de foraminiféeres benthiques. Ces
micro-organismes, ubiquistes et abondants, répondent rapidement et de maniére spécifique aux
variations des parameétres environnementaux. De plus, leur capacité a fossiliser en fait des
organismes trés utilisés dans les études paléo-océanographiques. Ainsi, ils nous permettent de
reconstituer I’évolution historique des conditions écologiques d'un site, reconstitution rarement
possible avec les autres indices traditionnellement utilisés.
Grace a plusieurs campagnes océanographiques en Méditerranée dans le cadre de la Directive Cadre
sur I’Eau, nous avons pu valider le protocole d’échantillonnage et d’analyse des foraminiféres vivants
et nous avons développé un indice construit a partir du pourcentage d’espéces tolérantes, donc
indicatrices de stress, pondéré par la granulométrie du sédiment a la station étudiée (pourcentage
de particules fines <63um dans le sédiment). Grace a cet indice « foraminifere » original et
performant, nous avons pu classer les différentes masses d’eau de Méditerranée en fonction de leur
statut écologique.
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Projet RESPIRE

La mise en place du réseau de surveillance RESPIRE vise a contribuer de
maniére opérationnelle, reproductible et durable a un effort de surveillance
de I'état de recrutement des jeunes larves de poissons dans des zones

[
| Réseau pour
le Suivi du Recrutement

4

aménagées.

Initié par I’Agence de I'Eau Rhéne Méditerranée Corse, il est i Ty o

cohérent a la fois avec une stratégie locale de surveillance i g

des codtes méditerranéennes, mais egalement avec les Diversith: (=] |

grands objectifs nationaux de surveillance des politiques {Nombre d'espice)

publiques gérant le milieu marin. =
Abondance :

. , . 1 . Nombre d'individ
A court terme, I'enjeu du réseau sera de suivre I'‘évolution | "emreeinaves

spatio-temporelle du recrutement ichthyique sur les cétes,
en caractérisant la population de jeunes recrues selon la
diversité spécifique observée et I'abondance des espéces.
L'objectif a moyen terme du suivi sera d’identifier le role des
ports sur leur fonction de nurseries, pour in fine, se projeter
sur |'état des populations adultes.

Espeéce la plus représentée
dansle port :

g e = W

Projet CARLIT

Dans le cadre du contréle de surveillance DCE-Bassin Rhone cotier

Méditerranée, la mise en ceuvre du descripteur ‘Macroalgue’ a été mise
en place depuis le printemps 2007 en utilisant la méthode CARLIT. Les communautés rocheuses des
étages médio- et infralittoraux (frange supérieur de I’étage infralittoral souvent émergée), la
géomorphologie et la nature de la roche ont été cartographiées a I’échelle 1/2 500éme. Un niveau
de sensibilité écologique face aux perturbations sur une échelle de 1 (peu sensible) a 20 (trés
sensible) est attribué a chaque communauté. Les communautés ayant les niveaux de sensibilité les
plus forts représentent les communautés climax de la zone littorale.
Par une analyse géo-référencée, un indice de qualité environnementale est calculé, et permet ainsi
de déterminer, pour chaque masse d’eau, un statut écologique établi suivant les critéres de la
Directive Cadre Européenne sur I'Eau. Les littoraux sédimentaires sont ignorés a I'exception des baies
naturelles tres fermées ou les phanérogames peuvent étre abondantes, ainsi que l'intérieur des ports
et des marinas. Ces deux derniéres zones étant trop perturbées, elles nécessitent |'utilisation d’autres
indices comme par exemple l'analyse de l'eau. L'intégralité des cOtes rocheuses francaises
meéditerranéennes a été cartographie (depuis 2007). Une deuxiéme vague d’évaluation a commencé
depuis 2012.

REFERENCES WEB
Plateforme MEDTRIX : http://www.medtrix.fr/
Observatoire du milieu marin : http://www.observatoire-mer.fr/
Systéme d’Information sur I’'Eau :
http://www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr/surveillance/index.php

DONIA : http://www.donia.fr/
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IX VALORISATION SCIENTIFIQUE DES RESEAUX DE SURVEILLANCE

IX.1 COLLOQUE NATIONAL DEDIE A LA GEOMATIQUE APPLIQUEE AU MILIEU MARIN : MERIGEO
(BREST, 24-26 NOVEMBRE 2015)

DONIA : Vers une application cartographique communautaire
comme aide a la gestion des aires marines protégées ?

Delaruelle Gwenaelle!, Descamp Pierre!, Holon Florian'2, Boissery Pierre®> and Deter
Juliel2

IAndroméde Océanologie, Carnon, France
2UMR 5554 -ISEM, Université Montpellier, France
3Agence de I'eau RMC, Marseille, France

Introduction

La mer Méditerranée concentre des enjeux importants et paradoxaux : considérée comme un hotspot
de la biodiversité compte tenu du nombre et de la diversité d’espéces abritées pour une mer
tempérée (17 000 espéces), elle est également soumise a de nombreuses pressions (artificialisation
du littoral, érosion cotiére, surexploitation des ressources marines, propagation des espéces
envahissantes, trafic maritime, ...) (Coll et al., 2011; Laubier, 2003).

Un écosysteme-clé contribue a la majeure partie de la biodiversité, de la productivité et des services
écosystémiques de la cOte méditerranéenne : les herbiers a Posidonia oceanica (L.) Delile. Les
préférences écologiques (eaux peu profondes et claires, courant faible) et les caractéristiques
biologiques (croissance tres lente) de P. oceanica rendent cette espéce trés vulnérable aux pressions
anthropiques (Boudouresque et al., 2012). Malgré son statut d’espéce protégée la Posidonie (et les
herbiers qu’elle constitue) est impactée, entre autres, par l'ancrage des bateaux (Milazzo et al.,
2004). Par méconnaissance de la distribution spatiale des herbiers de posidonie, des milliers de
bateaux peuvent potentiellement chaque jour détruire ces herbiers lors de leur mouillage. A I'échelle
humaine cette destruction peut étre considérée comme irréversible, la recolonisation naturelle étant
trés lente.

Face a ce constat, Andromede Océanologie a créé, en partenariat avec I’Agence de I'Eau Rhbne
Méditerranée Corse, |'application d‘aide au mouillage DONIA® (http://www.donia.fr/) permettant
aux plaisanciers ou capitaines de yacht d’éviter d’ancrer dans les herbiers.

Méthodologie

La méthodologie concernant la création des cartes des habitats marins est décrite par Holon et al.
(2015a). Elle a nécessité la réalisation d’'une synthése des travaux menés depuis trente ans par les
différents acteurs du milieu marin. Uniquement les données les plus précises et récentes ont été
conservées pour cartographier les 1700 km de cote méditerranéenne frangaise et les 47 masses
d’eau cétiéres (Holon et al., 2015c). Différentes campagnes ont ensuite été menées afin de combler
les lacunes entre les données existantes : (1) actualisation des petits fonds sur I'ensemble de la
facade méditerranéenne francaise a partir de photographies aériennes ; (2) campagnes d’acquisition
bathymétrique (sondeur multifaisceaux GéoSwath) et sonar (Klein 3900) pour les eaux plus
profondes (<-15 métres) ; (3) campagnes de vérités-terrain. L’utilisation des systémes
d’extrapolation (sonar et sondeur) a nécessité un couplage a un systéme d’observation (= « vérité-
terrain ») pour valider la pré-cartographie des habitats marins. Les observations ont été réalisées a
travers des plongées ponctuelles et des transects plongeur audio, méthode permettant la validation
terrain de plusieurs milliers de points par un plongeur biologiste le long de transects pouvant
atteindre une dizaine de kilométres par jour d’acquisition (Descamp et al., 2010).
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Résultats

Données cartographigues

Une cartographie continue des habitats a été réalisée avec une précision de 1:10 000éme entre 0 et
-80 meétres (Holon et al., 2015c). Elle comprend 11 classes d’habitats : Biocénose de I'herbier a
Posidonia oceanica, Association de la matte morte de Posidonia oceanica, Biocénose des galets
infralittoraux, Fonds meubles infralittoraux, Herbiers a Zostera noltii, Herbiers a Cymodocea nodosa,
Fonds meubles circalittoraux, Biocénose des algues infralittorales, Biocénose Coralligéne, Biocénose
de la roche du large, Habitats artificiels.

La cartographie des habitats est disponible gratuitement sur la plateforme de surveillance des eaux
cotieres MEDTRIX (http://www.medtrix.fr) dans le projet DONIA® Expert (Figure 1). Outre la
Méditerranée francaise (régions Provence-Alpes-Cote d’Azur, Languedoc-Roussillon et Corse),
certaines iles de Méditerranée sont couvertes car ayant fait I'objet d'une cartographie dans le cadre
de l'initiative pour les Petites Iles de Méditerranée (PIM : http://www.initiative-pim.org) : Archipel
de la Galite et ile de Zembra (Tunisie), AMP de Tavolara — Punta Coda Cavallo en Sardaigne (Italie)
(Holon et al., 2015b).
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Figure : Cartographie continue des habitats marins (© Androméde Océanologie, 2014).

Pour intégrer I'application DONIA® et permettre une diffusion grand public, cette carte des habitats
a ensuite été simplifiée en quatre classes (herbier, matte morte, sable, roche), limitée a la portion
surface - 50 métres de fond (profondeur au-dela de laquelle les herbiers sous-marins ne sont plus
présents) et les isobathes y ont été ajoutés (Figure 2). Ces cartes permettent d’aider les plaisanciers
ou capitaines de yacht a se positionner par rapport a la nature des fonds et ainsi éviter d’ancrer dans
les herbiers sous-marins.

Outre ces cartes, l'application intégre d’autres éléments (payants) : une soixantaine de cartes
bathymeétriques 3D haute résolution (régions Provence-Alpes-Cote d’Azur et Languedoc-Roussillon)
et des alarmes (collision, dérapage, emmélage) pour plus de sécurité a bord. Elle permet aussi a
chaque utilisateur de partager en temps réel avec les autres membres ses observations classées
selon différentes catégories : plongée, péche, mouillage, danger, biodiversité, pollution, météo.
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L'administrateur peut aussi envoyer automatiquement des messages a |I'ensemble ou une partie de
la communauté.
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Figure : Application DONIA®. Carte des habitats marins (Vert = Herbier, Marron = Matte morte,
Violet = Roche, Jaune = Sable) enrichie par les observations communautaires, la localisation des
bateaux, l'accés aux cartes bathymétriques et a la messagerie.

L'application DONIA®

DONIA® a été créée en 2013 et a connu un important succés avec notamment le prix Biodiversité
et Entreprises 2013 du ministére de I'Ecologie, du Développement durable et de I’'Energie, et le prix
Bateau Bleu 2013 de la Fédération des Industries Nautiques. Cette premiere version de DONIA® a
également été finaliste pour le prix européen 2014 de I'environnement pour les entreprises. En 2015
elle a évolué pour intégrer des fonctions communautaires qui permettent aux utilisateurs de partager
des informations en temps réel sur les activités de surface, la biodiversité, le trafic, la pollution, etc.
L'application est téléchargeable gratuitement sur les plateformes Apple Store (I0S) et Google Play
(Android). Elle est disponible sous tablette ou smartphone et fonctionne hors connexion 3G ou WIFI
excepté dans le cadre du téléchargement des cartes et pour les options communautaires.

Discussion et perspectives

La connaissance de la distribution précise des habitats, et en particulier des herbiers a posidonie, est
une étape essentielle pour une gestion appropriée et efficace a long terme des ressources marines.
La carte continue des habitats marins est maintenant disponible gratuitement pour le grand public
et pour les professionnels de la mer (scientifiques, élus, gestionnaires de site, ...). D’utilisation facile,
|"'application DONIA® regroupe plus de 5000 utilisateurs en 2015 et permet de sensibiliser a des
pratiques durables d’ancrage des bateaux et ainsi de diminuer l'impact de cette pression sur les
herbiers.

Les perspectives a court terme de DONIA® sont (1) d’élargir I'étendue géographique aux trois
facades maritimes francaises et a d’autres aires marines protégées de Méditerranée ; (2) d’enrichir
les cartes avec des données sur la réglementation (gestion du mouillage, activités autorisées ou
interdites, zone des 300 meétres, sites Natura 2000, ...) ; (3) de développer un module gestionnaire
permettant aux responsables de sites protégés d’extraire et de traiter des données statistiques sur
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la fréquentation, les flux et les mouillages ainsi que d’interagir avec leurs visiteurs, soit a I'ensemble
des bateaux présents sur leur zone protégée soit a un bateau en particulier.
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IX.2 COLLOQUE DEDIE AUXINNOVATIONS TECHNOLOGIQUES ET METHODOLOGIQUES EN ECOLOGIE
: ECOLOTECH (MONTPELLIER, 5 NOVEMBRE 2015)

MEDTRIX : UNE PLATEFORME CARTOGRAPHIQUE EN LIGNE POUR LA
SURVEILLANCE DES EAUX COTIERES DE MEDITERRANNEE

Delaruelle Gwenaelle!, Holon Florian2, Boissery Pierre3 , Descamp Pierrel-and Deter
Juliel2

IAndroméde Océanologie, Carnon, France

2UMR 5554 -ISEM, Université Montpellier 2, France

3Agence de I'eau RMC, Marseille, France

E-mail of the corresponding author: florian.holon@andromede-ocean.com

Résumé

Hotspot de biodiversité, zone d’échanges commerciaux et destination touristique majeure, la mer
Méditerranée concentre des enjeux importants et paradoxaux. Une gestion efficace de ses ressources
marines nécessite des bases de données importantes a une échelle de résolution fine. Ici, nous
présentons Medtrix (http://www.medtrix.fr), une plateforme cartographique qui regroupe différentes
bases de données mises a la disposition des professionnels de la mer : scientifiques, gestionnaires,
élus... Elle propose pour la premiére fois des données a trés bonne résolution entre 0 et 80 métres
de fond tout le long des cOtes méditerranéennes francaises et pour quelques zones en Italie et
Tunisie. Ces données spatialisées concernent les pressions anthropiques (résolution de 20 métres) :
mouillage des bateaux, rejets urbains et industriels, densité de population cotiére, érosion,
aménagements littoraux, industries, aquaculture, péche et agriculture, et aussi des cartes des
habitats sous-marins (1 : 5000), des observations de mammiféres marins, et des données sur les
peuplements ichtyologiques. On accéde également aux données de surveillance des deux plus
importants écosystémes en Méditerranée : les herbiers de posidonie (présence/absence, vitalité,
régressions historiques, indicateurs surfaciques) et les assemblages coralligénes (présence/absence,
diversité). Une fois son profil créé, l'utilisateur accéde a tous les projets et aux différentes
fonctionnalités de la plateforme : I'édition de cartes avec légende dynamique, le téléchargement de
fiches de suivi sur les sites de surveillance d’herbier et de coralligene (photographies, carte de
télémétrie acoustique, analyse de I'évolution temporelle, données sur les gorgones et les poissons),
la comparaison de stations via un outil statistique selon différents paramétres (indice de qualité
écologique EQR, % d’envasement, % de vivant, indicateur de perturbation, etc.) et a diverses
échelles (Méditerranée, Région, Masse d’eau), et le téléchargement gratuit de données SIG.
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