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Avant-propos

Les données concernant I'état de santé des herbiers de Posidonie et des récifs coralligenes sont nombreuses.
Elles proviennent de plusieurs dispositifs de surveillance mis en place depuis une dizaine d’années en
Méditerranée francaise (cf. plateforme cartographique en ligne MEDTRIX : https://plateforme.medtrix.fr/). Deux
dispositifs sont dédiés a la surveillance biologique de ces écosystémes : le réseau de surveillance RECOR pour le
suivi des récifs coralligenes et le réseau de surveillance TEMPO pour le suivi de I'herbier de posidonie.
L’acquisition de parameétres tous les trois ans dans chaque région sur des sites répartis tout le long du littoral
méditerranéen francais fournit de nombreuses données ponctuelles. En parallele, elles sont complétées par
d’autres réseaux opérés lors de la méme campagne de terrain : PISCIS (peuplements ichtyologiques), CALOR
(température de fond), et CALME (acoustique). Les données surfaciques des réseaux IMPACT (modélisation des
pressions anthropiques cotieres) et SURFSTAT (analyse surfacique des habitats marins) complétent ces données
biologiques, mais sont acquises a des périodes temporelles différentes, plus longues.

Les données issues de ces différents dispositifs se complétent et permettent in fine d’évaluer I'état général des
écosystemes herbier de posidonie d’une part et récifs coralligénes d’autre part. Les données sont interprétées a
I'aide de différentes grilles de qualité qui évoluent parfois dans le temps puisque les réseaux de surveillance ont
vocation a évoluer dans le temps au fur et a mesure de I'amélioration des connaissances. Au-dela des données
sur I'état de santé spécifiques a ces habitats clé de Méditerranée (croissance, dynamique, especes ingénieures),
I’état de leur fonctionnement écologique telles que I’habitat, la frayere, la nurserie ou la chaine trophique se
pose dans un contexte ou la connaissance scientifique sur ces fonctions restent en devenir. Ce fonctionnement
est souvent évalué a partir de la présence et abondance d’espéces associées a I'habitat, qui utilisent I'habitat
pour différentes fonctions (nourrissage, reproduction, abri...). Enfin le niveau de pressions auquel les habitats
sont soumis est également important a considérer pour comprendre les observations actuelles et anticiper les
changements a venir.

Pour mieux appréhender I'ensemble des informations acquises dans les dispositifs de surveillance et cette notion
de bon fonctionnement de I'écosysteme, les données les plus récentes ont été regroupées et synthétisées dans
cet atlas cartographique de surveillance biologique.

L'atlas s’appuie sur le référentiel européen de définition des objectifs de qualité que sont les masses d’eau
cotieéres de la Directive Cadre eau 2000/60/CE. Pour chaque masse d’eau, I'information acquise par les dispositifs
de surveillance biologique est présentée dans sa forme synthétique et individuelle mais également au travers
d’un triplet de qualification « état écologique, état du fonctionnement écologique, niveau de pressions ». Ce
triplet permet de qualifier chaque masse d’eau. Il permet de donner une qualification générale de I'état de santé
des herbiers et du coralligene. Le détail de chaque dispositif, indicateur et du triplet est précisé par la suite.

L'une des principales nouveautés de I'atlas est sa contribution a la définition des fonctions écologiques, en
I'occurrence celle concernant la fonction habitat. Par définition, un herbier ou un coralligene qui fonctionne
correctement abrite une faune importante en poissons, crustacés et autres invertébrés. La caractérisation de
leur présence est une bonne variable pour appréhender I’état de cette fonction écologique.

Ce travail de synthése permet également d’établir un diagnostic sur le niveau de surveillance de chaque masse
d’eau. Des lacunes sont ainsi identifiées en termes de couverture spatiale. Certaines grilles de qualité sont jugées
d’obsoléetes et de nouveaux indicateurs sont créés. La surveillance des eaux cotiéres est un dispositif en évolution
permanente et itérative au service de I'évaluation de I’état des eaux. Elle accompagne la définition des mesures
correctives nécessaire au bon état de la Méditerranée tout en permettant d’évaluer leur efficacité.
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Des écosystemes remarguables en mer Méditerranée

La mer Méditerranée, qui représente seulement 0,8 % des océans mondiaux, abrite 7 a 8 % des especes marines
connues : on parle de point chaud (hot spot) de biodiversité. La biodiversité suit le gradient de production
primaire, c'est-a-dire qu’elle est la plus importante au Nord-Ouest et décroit progressivement en allant vers le
Sud-Est (Coll et al., 2010). Elle est généralement plus élevée a proximité de la cote et sur le plateau continental
puis décroit avec la profondeur (Coll et al., 2010). Les zones littorales abritent deux écosystémes remarquables
et reconnus comme particulierement importants en termes de biodiversité, productivité et services
écosystémiques rendus : I'herbier de posidonie et les récifs coralligénes.

L’herbier de posidonie

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 fagade méditerranéenne, exceptée
sur les cotes égyptiennes, palestiniennes, libyennes, israéliennes, et le nord de I’Adriatique (Boudouresque and
Meinesz, 1982; Por, 1978; Zalokar, 1942). Cette plante angiosperme est constituée de faisceaux de feuilles, de
racines et de rhizomes (tiges rampantes généralement enfouies dans le sédiment. L’enchevétrement des
rhizomes, des racines, des écailles (gaines des feuilles caduques) et du sédiment piégé dans les anfractuosités
constituent la matte. La matte a un réle important d’ancrage de I’herbier et de stabilisation des fonds marins. La
posidonie constitue des formations végétales sous-marines appelées “herbiers”. Ecosysteme pivot, I’herbier de
posidonie est un des plus productifs au monde, aux roles écologiques et économiques majeurs. Il abrite plusieurs
milliers d’espéces : 20 a 25 % des espéeces animales et végétales connues en Méditerranée y sont observées.

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’oxygene (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
espéces et sont, a ce titre, qualifiés d'ingénieurs écosystémiques (Lawton, 1994). De ces rbles 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).

Les préférences écologiques (eaux peu profondes et claires, courant faible) et les caractéristiques biologiques
(croissance trés lente de quelques centimeétres par an) de P. oceanica rendent cette espéce trés vulnérable aux
pressions anthropiques (Boudouresque et al., 2012). C'est pourquoi P. oceanica et |’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)).

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. Certaines activités humaines sont sources de perturbations et responsables de la régression des
herbiers.

Atlas de synthése — Année 2020
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Figure 1 : Banc de sérioles au-dessus d’un herbier de posidonie, © Laurent Ballesta.

Les assemblages coralligenes

Les assemblages coralligénes débutent, selon la transparence de I'eau, entre -12/-50 metres et s’arrétent entre
-40/-120 métres (Ballesteros, 2006) : ils se trouvent dans la zone mésophotique (appelée aussi « crépusculaire »
car peu éclairée).

Le coralligéne se compose de blocs de concrétions organiques, principalement d’algues calcaires (Ballesteros,
2006; Laborel, 1961; Laubier, 1966; Sartoretto et al., 1996) et d’animaux bioconstructeurs comme les
bryozoaires, les serpulidés, les cnidaires, les mollusques, les éponges, les crustacés et les foraminiféres (Hong,
1980; Ros et al., 1985). Ces blocs représentent un substrat pour la fixation et la croissance d’autres organismes
comme les colonies de corail rouge ou de gorgones. Les concrétions coralligénes grandissent lentement (1 a 4
mm / an) mais présentent une grande longévité (estimation de I'dge moyen entre 25-200 ans) (Garrabou and
Ballesteros, 2000; Teixidd et al., 2011). Elles sont dépendantes de I’équilibre entre leur bioconstruction et la bio-
érosion, équilibre lié a leur environnement et notamment aux conditions climatiques (Cerranoet al., 1997).

Les assemblages coralligenes sont donc un patchwork complexe de micro-habitats et d’especes dont la richesse,
la biomasse et la productivité équivalent a celles des assemblages de récifs tropicaux (Bianchi, 2001). Le
coralligéne constitue, apres les herbiers a posidonie, le deuxieme écosysteme-clé de Méditerranée en termes
de biodiversité (Boudouresque, 2004).

Selon des estimations prudentes, plus de 1800 espéces sont associées au coralligeéne (15-20 % des espéces de la
Méditerranée), parmi lesquelles figurent plusieurs especes protégées, patrimoniales et commerciales
(Ballesteros, 2006; Bianchi and Morri, 2000; Coll et al., 2010). Toutefois la diversité en espéces (diversité
taxonomique) n’est pas la seule a étre particulierement élevée dans ces récifs. En effet, les diversités
fonctionnelle et phylogénétique, deux autres types de diversités biologiques y sont également fortes (Holon and
Deter, 2016). Sur un site donné, les diversités fonctionnelle et phylogénétique augmentent a mesure que I'on se
rapproche de la surface. Toutefois, plus les sites sont profonds et plus les communautés (assemblages d’especes)
sont différentes entre elles, notamment entre -50 et -70 m ou les différences sont les plus fortes (Doxa et al.,
2016). Aussi connues pour leur grande valeur esthétique, les affleurements coralligénes constituent des zones
privilégiées pour le tourisme sous-marin et la plongée loisir. Les préférences humaines pour certains sites sont
principalement expliquées par la présence d’organismes de type arbustif, aux couleurs vives et présentant des
contrastes intenses (Tribot et al., 2016).

Atlas de synthése — Année 2020



Surveillance biologique et qualité des eaux de Méditerranée

Les assemblages coralligenes sont donc parmi les plus importants en mer Méditerranée en raison de divers
atouts : large distribution, complexité structurelle, diversité en espéces, réle dans le flux d'énergie et le cycle du
carbone, valeur économique (Ballesteros, 2006; Gili and Coma, 1998; Thierry de Ville d’Avray et al., 2019).

Figure 2 : Récifs coralligenes, ©Laurent Ballesta.

Meéthodologie employée pour I’atlas cartographique

L'état de conservation des écosystemes Herbier de posidonie et Récifs coralligenes dans une masse d’eau cétiére
est basé sur la combinaison de trois évaluations, chacune basée sur différents indicateurs : Evaluation de I’état
écologique + Evaluation du fonctionnement écologique + Evaluation du Niveau de pressions. Les indicateurs
sont combinés selon des poids différents dépendant de leur niveau de représentativité de la masse d’eau dans
son entier. Les données les plus récentes (jusqu’en 2019) ont été regroupées et synthétisées dans cet atlas
cartographique de surveillance biologique.

Herbier
Chiffres-clés de posidonie

Nombre de stations de référence
Indicateurs de I'état écologique et de I'état du
fonctionnement écologique 175
Nombre de pressions anthropiques
Evaluation du niveau de pressions 11
Surface (ha) d'herbier cartographié
Indicateur surfacique pour évaluer I'état écologique 66 131
Nombre de cartes réalisées pour I'atlas 44
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Herbier de posidonie

L'état de conservation de I'écosystéme Herbier de posidonie dans une masse d’eau cotiere est basé sur un triplet
de qualification :

- L’évaluation de I'état écologique qui combine trois indices concernant la posidonie en tant que plante :
Indice de vitalité, Indice de dynamique évolutive, Indicateur surfacique.

- L’évaluation du fonctionnement écologique de I’herbier qui combine trois indices : I'indice de diversité
des peuplements ichtyologiques, I'indice de qualité biophonique des poissons, 'indice de qualité
biophonique des invertébrés.

- L’évaluation du niveau de pressions qui considere I'indice de pressions cumulées sur I'herbier.

Ces indices sont combinés selon des poids différents dépendant de leur niveau de représentativité de la masse
d’eau dans son entier. Pour chaque masse d’eau considérée, quelques indices sont calculés a I’échelle complete
de la masse d’eau (indicateur du niveau de pressions, indicateur surfacique, indice de pression de mouillage,
indice de pressions des aménagements littoraux) avec un pas de temps long (au minimum six ans), tandis que les
autres sont mesurés sur des stations ponctuelles, dites de référence, tous les trois ans. Lorsque plusieurs sites
sont suivis dans une méme masse d’eau, la valeur la plus déclassante (c’est-a-dire la moins favorable) de l'indice
est prise en compte. Ces stations de référence sont échantillonnées lors des suivis TEMPO et concernent les
éléments suivants : indice de vitalité, indicateur de dynamique évolutive en limite inférieure. Les données pour
évaluer |'état de fonctionnement proviennent des réseaux PISCIS et CALME, dont stations de référence sont
positionnées au méme endroit que les stations TEMPO de référence. Tous ces indices/indicateurs sont définis ci-
aprés. Les cartes suivantes présentent la localisation des stations de référence TEMPO, PISCIS et CALME
considérées pour cet atlas (partie Herbier de posidonie). Elles sont visibles sur plateforme cartographique en
ligne MEDTRIX .

Figure 3 : Localisation des stations de référence du réseau TEMPO utilisées pour cet atlas cartographique.
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Figure 4 : Localisation des stations de référence du réseau PISCIS utilisées pour cet atlas cartographique.

Figure 5 : Localisation des stations de référence du réseau CALME utilisées pour cet atlas cartographique.
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Evaluation de I'état écologique
L’évaluation de I’état écologique prend en compte trois indicateurs. Le score final est la moyenne pondérée des
scores de chaque indicateur.

1. Indice de vitalité a mi-profondeur

L'indicateur de vitalité est basé sur I'indice BiPO (Biotic Index using Posidonia Oceanica) (Lopez y Royo et al.,
2010), son poids dans I’évaluation finale de I’état écologique est de 1.

Il est calculé selon la formule suivante :

Indice BiPO = (EQR’prof + EQR’type+ EQR’dens+EQR’long) / 4
Avec:

EQR = Ecological Quality Ratio

prof=profondeur de la limite inférieure

type= type de limite inférieure

dens= densité de faisceaux a -15 m

long=longueur des feuilles a -15 m.

La grille de I'état écologique de I’herbier en fonction de la valeur du BiPO est indiquée ci-dessous :
Etat de

Indice BiPO I’herbier Score
Tres bon 5
Bon 4
>0,325-0,55 Moyen 3

>0,11-0,325 Médiocre 2
Mauvais 1

Le BiPO est évalué sur 47 sites a -15 m dits de référence.

2. Indice de dynamique évolutive en limite inférieure

L'indicateur de dynamique évolutive de I’herbier en limite inférieure prend en compte I'évolution de la densité
de faisceaux (en %) et la dynamique microsurfacique de I'herbier (% de régression et/ou de progression) entre
chaque suivi sur un méme site. Le poids de l'indicateur de dynamique évolutive de I’'herbier dans I’évaluation
finale de I'état écologique est de 2. Il est calculé selon la formule suivante :

Indicateur de dynamique évolutive de I'herbier en limite inférieure = (EQR’dens + EQR’prog + EQR’rég) / 3
Avec :

EQR’dens = (100 - % baisse de densité) ou (% augmentation de densité / Ref dens*100) ;

EQR’prog = (% progression / Ref prog*100) ;

EQR’reg= (100 - % régression)

% correspond au pourcentage d'augmentation ou de baisse de la densité de faisceaux (mesurée dans 30 quadrats
de 20*20 cm) et au pourcentage de surface d'herbier en progression ou en régression (sur la base de la
cartographie fine de I'herbier réalisée par télémétrie acoustique), obtenus sur le site entre deux suivis (cf.
Plaquette de présentation de TEMPO disponible sur la plateforme MEDTRIX / projet TEMPO).

Ref correspond a la valeur de référence soit la valeur maximale pour le pourcentage d'augmentation de densité

de faisceaux (Ref dens) et pour le pourcentage de progression (Ref prog) observée dans les données TEMPO en
limite inférieure, tous suivis confondus depuis 2011 (en 2019, Ref dens = 70 % et Ref prog = 55 %).
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Pour les sites ol certaines données sont manquantes car non acquises (ex: sur les sites secondaires dont le suivi
temporel est de six ans) ou non comparables (ex: faisceaux isolés), I'état de la dynamique évolutive de I'herbier
sur le site est évalué sur la base de notre expertise.

La grille de I'état écologique de I'herbier en fonction de la valeur de I'indicateur de dynamique évolutive de
I’herbier en limite inférieure est indiquée ci-dessous :

Indicateur de dynamique
évolutive de I'herbier en Etat de
limite inférieure I’herbier Score
Tres bon 5
Bon 4
S Moyen 3
21-40 Médiocre 2
Mauvais 1

Il est basé sur 43 sites TEMPO dits de référence positionnés en limite inférieure.

3. Indicateur surfacique de I’herbier

L'indicateur surfacique est basé sur deux indices paysagers, son poids dans I’évaluation finale de I’état écologique
est de 3. Il est calculé en mixant deux indices paysagers : déclin et cohésion (Houngnandan et al., 2020). Ces
indices sont calculés sur un raster biocénoses d'une résolution de 20 m (couche biocénoses la plus récente issue
du réseau SURFSTAT) dans une grille composée de cellules de 100 x 100 m.

Indice de déclin = surface matte morte / (surface matte morte + surface herbier)

- Py = pcrimcrc_r of patch 1_| in
2 . terms of number of cell
e Pi 1 -1 surfaces.
COHESION = 1 - —&=——| .1 - —]| . (100) a, = area of patch ij in terms of
P b /Z number of cells.
E Pij aij Z = total number of cells in the
_ I=L landscape.
Pourcentage de pixels de
posidonie ou de matte morte Indice de Indice de
avec déclin ou cohésion déclin cohésion Etat
0-10 Tres bon
10-30 Bon
30-70 >30-70 >30-70 Moyen
70-90 >70-90 >10-30 Médiocre
90 - 100 Mauvais
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Il est calculé selon la formule suivante :
Indicateur surfacique de I'herbier = [indice de cohésion + (100 - indice de déclin)] / 2

La grille de I'état écologique de I'herbier en fonction de la valeur de l'indicateur surfacique est indiquée ci-
dessous :

Indicateur
surfacique | Etat de I’herbier Score
de I'herbier
Trés bon 5
Bon 4
51-80 Moyen 3
21-50 Médiocre 2
Mauvais 1

En plus de cet indicateur, un curseur de couleur (voir ci-contre) associé a
I'indicateur surfacique, représente, pour la masse d'eau, le pourcentage de
cellules (taille de 100 x 100 m) de posidonie ou de matte morte associé a
chaque classe de I'indice paysager de déclin. 0 100 %

L'indicateur surfacique est calculé a partir de I'analyse des cartes du réseau SURFSTAT les plus récentes. La date
de la derniere mise a jour est indiquée sur chaque carte dans la l[égende a coté des « Habitats marins ».

Evaluation du fonctionnement écologique

L’évaluation du fonctionnement écologique prend en compte trois indicateurs avec le méme poids. Le score final
est la moyenne pondérée des scores de chaque indicateur.

1. Indice de diversité des peuplements ichtyologiques
L'indice de diversité de Simpson est utilisé pour caractériser |I'état des peuplements ichtyologiques a partir de
données vidéos 360° sur la période 2015-2019 (cf. Plaquette de présentation de PISCIS disponible sur la
plateforme MEDTRIX / projet PISCIS).

Il se calcule selon la formule suivante :

D=YNi(Ni—1)/(N - 1)

D : Indice de Simpson
Ni : nombre d’individus de I'espece donnée.
N : nombre total d’individus.

La grille de I'état de fonctionnement de I’herbier en fonction de la valeur de I'indice de Simpson est indiquée ci-
dessous :
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Indice de Etat de
Simpson I’herbier Score
Trés bon 5
Bon 4
0,41-0,6 Moyen 3
0,21-0,4 Médiocre 2
_ Mauvais 1

Il est basé sur 31 sites PISCIS dits de référence.

2. Indice de qualité biophonique des poissons

Les poissons des herbiers génerent une production sonore endémique, nocturne entre 20 :00 et 08 :00 et
soutenue (de 1000 a plus de 10 000 sons par nuit) (Di lorio et al, 2018). Elle prend la forme de signaux courts
/kwa/ (0.5 s a 1 s) de fréquences comprises entre 600 Hz et 1200 Hz. Cette production sonore pourrait étre
attribuée aux rascasses (Bolgan et al, 2019). Bien que présente dans tous les herbiers, il a été démontré (Di lorio
et al, 2018) que cette production sonore variait avec I'herbier échantillonné et qu’elle dépendait notamment de
la hauteur des feuilles et de la densité des herbiers (lien avec les données du réseau TEMPO). Pour rendre compte
globalement de la production sonore au sein de I'herbier, la quantité d’énergie acoustique cumulée pendant
une nuit entre 20 :00 et 08 :00 (SCL : Sound Cumulative Level dB re.1uPa2s) est choisie comme I'indice pour
caractériser |’état bioacoustique de la communauté des poissons de I’herbier.

Le SCL est calculé de la maniéere suivante :

Filtrage des sons mesurés entre 600 Hz et 1200 Hz,

Calcul de I'énergie du son filtré entre 20 :00 et 08 :00 par

08:00
SCL = 10[0910(f20:00 S[600Hz,1200Hz](t)2dt)

La grille de I'état de fonctionnement de I’herbier en fonction de la valeur du SCL est indiquée ci-dessous :

Etat bioacoustique des
sons émis par les
poissons au sein de
SCL Cumulé I’herbier Score

Trés bon 5

Bon

>142,796-144,604 Moyen

>141,166-142,796 Médiocre

Mauvais
Il est basé sur 28 sites CALME dits de référence.

PN Ww D

3. Indice de qualité biophonique des invertébrés

Les invertébrés benthiques (crustacés, bivalves, échinodermes,...) produisent des sons de maniére involontaire
(mouvement, nutrition) ou volontaire (principalement chez les crustacés). Les sons produits sont courts
(craguement, quelques millisecondes) de fréquences assez élevées audibles ou ultrasonores comprises entre 1.5
kHz et 70 kHz. Chaque son individuel posséde une portée comprise entre quelques métres et plusieurs centaines
de metres (Coquereau et al, 2016). Compte tenu de la densité d’animaux sur le fond, la production sonore des
invertébrés comprend deux composantes. Les animaux proches génerent des sons séparables entendus
individuellement (~ 20 sons par seconde) et les animaux lointains génerent des sons qui vont se mélanger pour
produire un bruit de fond audible jusqu’a plusieurs kilometres (Lossent et al, 2017). Pour rendre bien compte de
ces deux composantes, la biophonie des invertébrés est caractérisée par deux indicateurs :

10
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- Le nombre de sons individuels captés par seconde en utilisant la méthode de détection et de comptage
décrite dans Gervaise et al, 2019.
- Le bruit de fond généré par les animaux lointains (ANL Ambiant Noise Level dans la bande de fréquence
comprise entre 1 500 Hz et 70 000 Hz, dB re. 1uPa) est calculé en suivant la méthode décrite dans Kinda

et al, 2013.

Des grilles d’état ont été définies pour le nombre de sons par seconde et pour le niveau de bruit ambiant :

Nombre des sons regus
par seconde Score ANL dB re.1uPa Score
5 5
4 4
>19.5-21 3 >107.7-110.3 3
>14.2-19.25 2 >104.7-107.7 2
1 1

Au final, I’état bioacoustique des invertébrés est évalué comme la moyenne des états obtenus pour le nombre
de sons par seconde et pour le bruit ambiant. La grille de I'état de fonctionnement de I'herbier en fonction de la
moyenne des scores est indiquée ci-dessous :

Etat
bioacoustique
des sons émis
par les
Moyenne des scores invertébrés Score

Trés bon 5
Bon 4
>3-4 Moyen 3
>2-3 Médiocre 2
Mauvais 1

Il est basé sur 26 sites CALME dits de référence.

Evaluation du niveau de pressions
L’état de I'herbier soumis aux pressions d’activités humaines cotieres est basé sur I'indice d’impacts cumulées
sur I’herbier et la matte morte.

En couplant la carte de présence de I'herbier et de matte morte avec la carte des 11 pressions (projet IMPACT
disponible sur la plateforme MEDTRIX ; Holon et al., 2015a; Holon, 2015)) et une matrice de sensibilité (Holon et
al., 2015b), I'impact de chaque pression est calculé au sein de chaque cellule de 20 x 20 m. Ces impacts sont
ensuite cumulés (pour chaque cellule) en faisant la somme des pressions, puis moyennés pour chaque masse
d'eau sur les cellules comprenant de I'herbier et/ou de la matte morte.

La grille de I'état de I'herbier en fonction de la valeur de I'indice de pressions cumulées est indiquée ci-dessous :
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Etat de
Indice d’impacts cumulés I’herbier Score
Trés bon 5
Bon 4
21-50 Moyen 3
51-80 Médiocre 2
Mauvais 1

Un curseur de couleur (voir ci-contre) associé a l'indice de pressions
cumulées, représente, pour la masse d'eau, le pourcentage de cellules (20

x 20 m) de posidonie ou de matte morte associé a chaque classe de I'indice.
0 max

Les 11 pressions sont : urbanisation, population cotiere, érosion coétiere,

aggradation cotiere, agriculture, aménagements cotiers, effluents industriels, aquaculture, péche, mouillage,
rejets urbains. Deux pressions déja prises en compte dans l'indice de pressions cumulées sont affichées a titre
informatif sur I'atlas :

- Pression moyenne de mouillage

Une matrice de sensibilité adaptée d’apres Halpern et al.(2008) et Micheli et al.(2013) a été utilisée pour calculer
I'indice d’'impact du mouillage pour chaque cellule de 20 x 20 m. Ces impacts sont ensuite moyennés pour chaque
masse d'eau sur les cellules herbier et matte morte. Le classement utilisé pour I'impact moyen du mouillage par
masse d’eau est indiqué ci-dessous :

Pression moyenne de Etat de
mouillage I’herbier Score
Trés bon 5
Bon 4
11-15 Moyen

16-25 Médiocre
Mauvais

- Pression moyenne des aménagements littoraux

Une matrice de sensibilité adaptée d’apres Halpern et al.(2008) et Micheli et al.(2013) a été utilisée pour calculer
I'indice d’'impact des aménagements littoraux pour chaque cellule de 20 x 20 m. Ces impacts sont ensuite
moyennés pour chaque masse d'eau sur les cellules herbier et matte morte. Le classement utilisé pour I'impact
moyen des aménagements littoraux par masse d’eau est un classement a intervalles réguliers en cinq classes sur
I’étendue des valeurs moyennes par masse d’eau.
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Le tableau suivant présente une synthese des différents indicateurs utilisés pour calculer I’état écologique, I'état
de fonctionnement écologique et le niveau de pressions sur I"herbier de posidonie :

Etat ECOLOGIQUE FONCTIONNEMENT PRESSIONS
Posidoni P
Posidonie Vitalité Posid Posidoni Posid Bioacoustique Bioac iq Posid
r (poids) (1) Surf; (3) Dy ique (2) Poissons (1) Poissons (1) Invertébrés (1) Pressions
Indicateur de Moyenne des
dynamique scores du bruit de
Indicateur évolutive de fond et du
surfacique de I'herbier en limite nombre de sons | Indice d'impacts
Indices Indice BiPO I'herbier inférieure Indice Simpson SCL Cumulé regus par seconde cumulés
Etat (Score) Etat de I'herbier
Trés bon (5)
Bon (4) >0,55-0,775 81-90 61-80 0,61-0,8 >144,604-148,86 >4-5 11-20
Movyen (3) >0,325-0,55 51-80 41-60 0,41-0,6 >142,796-144,604 >3-4 21-50
Meédiocre (2) >0,1-0,325 21-50 21-40 0,21-04 >141,166-142,796 >2-3 51-80
Mauvais (1)

L'état final de I'écosysteme Herbier de posidonie dans une masse d’eau cotiére est évalué selon cing classes :

ETAT FINAL

Code

Herbier en bon état écologique

Signification

herbier présentant un bon état écologique mais dont le
fonctionnement n'est pas qualifié

Herbier en état final moyen

herbier présentant des signes de dégradations significatifs

Herbier au fonctionnement écologique altéré

herbier présentant une altération de ses fonctions écologiques

(nurserie, habitat, ...) quelque soit son état
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Récifs coralligenes

L'état de conservation de I'écosysteme récifs coralligeénes dans une masse d’eau cotiere est basé sur un triplet
de qualification :

- L’évaluation de I'état écologique qui combine trois indices : Indice de vitalité des espéces sessiles,
Indicateur de bloom d’algues filamenteuses, Indicateur de dynamique du coralligene.

- L'évaluation du fonctionnement écologique qui combine trois indices: l'indice de diversité des
peuplements ichtyologiques, I'indice de qualité biophonique des invertébrés et I'indice de vitalité des
especes érigées.

- L’évaluation du nveau de pressions qui considére I'indice de pressions cumulées sur le coralligéne.

Ces indices sont combinés selon des poids différents dépendant de leur niveau de représentativité de la masse
d’eau dans son entier.

Pour chaque masse d’eau considérée, quelques indices sont calculés a I'échelle compléte de la masse d’eau
(indicateur du niveau de pressions, pression moyenne du trafic maritime), tandis que les autres sont mesurés sur
des stations ponctuelles, dites de référence, tous les trois ans. Ces stations de référence sont échantillonnées
lors des suivis RECOR et sont situées aux profondeurs les plus proches de la profondeur moyenne régionale
(Occitanie = 25/30 m ; PACA = 40 /45 m et Corse = 55 / 60 m) de cet habitat. Lorsque plusieurs stations sont
suivies dans une méme masse d’eau, la valeur la plus déclassante (c’est-a-dire la moins favorable) de I'indice
est prise en compte.

Les données issues directement du réseau RECOR concernent les éléments suivants : Indice de vitalité et
Indicateur de bloom d’algues filamenteuses, Indicateur des nécroses des algues filamenteuses, engins de péche
perdu (niveau de pressions), Indice de vitalité des espéces érigées. Les données pour évaluer I'état de
fonctionnement proviennent des réseaux PISCIS et CALME, dont les stations de référence sont positionnées au
méme endroit que les stations RECOR de référence. Tous ces indices/indicateurs sont définis ci-aprés.

Les cartes suivantes présentent la localisation des stations de référence RECOR, PISCIS et CALME considérées
pour cet atlas (partie Récifs coralligénes). Elles sont visibles sur plateforme cartographique en ligne MEDTRIX .
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Figure 6 : Localisation des stations de référence du réseau RECOR utilisées pour cet atlas cartographique.

Figure 7 : Localisation des stations de référence du réseau PISCIS utilisées pour cet atlas cartographique.
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Figure 8 : Localisation des stations de référence du réseau CALME utilisées pour cet atlas cartographique.

Evaluation de I'état écologique

L’évaluation de I’état écologique prend en compte trois indicateurs. Le score final est la moyenne pondérée des
scores de chaque indicateur.

Ces indicateurs sont basés sur I'analyse de 30 photographies de quadrats de 50 x 50 cm, réalisées sur une méme
profondeur a chaque station de référence, le long d’un transect de 20 m (Deter et al., 2012b). 64 points sont
répartis aléatoirement sur chaque quadrat photographique grace au logiciel CPCe. L’identification de la nature
des espéces ou substrat sur lesquels sont disposés ces points permet de calculer les indicateurs pour évaluer
I’état écologique. Ce protocole est mis en place dans le cadre du réseau RECOR (Deter et al., 2012a, 2012b, Doxa
etal., 2016).

1. Indice de vitalité des espéces sessiles

L'indice de vitalité des espéces sessiles est basé sur l'indice CAI? (Coralligenous Assemblages Index?) inspiré du
CAl (Deter et al., 2012c, 2012b). Le CAI? se calcule selon la formule ci-dessous :

CAI? = ((D*100) + MajBui + (100-%Sludge)) / 3
Avec
D = Indice de Simpson

Ni : nombre d’individus de I'espece donnée.

D:Z Ni (Nl = 1)/(N = 1) N : nombre total d’individus.
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MajBui = proportion relative des espéces bio-constructrices®
%Sludge = pourcentage de recouvrement par la vase ou du sédiment fin.

La grille de I'état du coralligéne en fonction de la valeur du CAI? est indiquée ci-dessous :

Etat
CAI? Coralligéne Score
Tres bon 5
Bon 4
61-70 Moyen 3
41-60 Médiocre 2
Mauvais 1

Cet indicateur est calculé sur les 52 stations RECOR dites de référence a partir des données de quadrats
photographiques sur la période la plus récente (2017-2019).

2. Indicateur de bloom d’algues filamenteuses

L'indicateur de bloom algues filamenteuses correspond au pourcentage de recouvrement maximum d’algues
filamenteuses observées sur la (les) station(s) de référence de la masse d’eau considérée, toutes années
confondues.

La grille de I'état du coralligene en fonction de la valeur de I'indicateur de blooms d’algues filamenteuses du
coralligene est indiquée ci-dessous :

Indicateur de
, Etat
bloom d’algues Coralligéne Score

filamenteuses (%) &
Trés bon 5
Bon 4
11-20 Moyen 3
21-40 Médiocre 2
Mauvais 1

Cet indicateur est calculé sur les 52 stations RECOR dites de référence a partir des données de quadrats
photographiques sur la période 2010-2019.

3. Indicateur de dynamique du coralligéne

L'indicateur dynamique du coralligéne correspond au pourcentage de nécroses des algues bioconstructrices ;
c’est-a-dire : % de nécroses des algues bioconstructrices = nombre de points de nécroses sur les algues rouges
encroutantes / nombre de points totaux sur les algues rouges encroutantes (avec et sans nécroses) * 100.

La grille de I'état du coralligene en fonction de la valeur de I'indicateur dynamique du coralligéne est indiquée ci-
dessous :

Indicateur
dynamique du Etat
coralligéne Coralligéne Score

L les algues Mesophyllum sp., Lithophyllum sp. et Peyssonnelia sp., les algues rouges encroutantes non identifiées, les coraux jaunes solitaires
Leptopsammia pruvoti, les scleractiniaires Hoplangia durotrix, Caryophyllia inornata et Caryophyllia smithii, les foraminiferes Miniacina
miniacea
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Trés bon 5

Bon 4

13 a6] Moyen 3
[7 a10] Médiocre 2
Mauvais 1

Cet indicateur est calculé sur les 52 stations RECOR dites de référence a partir des données de quadrats
photographiques sur la période la plus récente (2017-2019).

Evaluation du fonctionnement écologique

L’évaluation du fonctionnement écologique prend en compte trois indicateurs avec le méme poids. Le score final
est la moyenne pondérée des scores de chaque indicateur.

1. Indice de diversité des peuplements ichtyologiques
L'indice de diversité de Simpson est utilisé pour caractériser |'état des peuplements ichtyologiques a partir de
données vidéos 360° sur la période 2015-2019 (cf. Plaquette de présentation de PISCIS disponible sur la
plateforme MEDTRIX / projet PISCIS).

Il se calcule selon la formule suivante :

D=YNi(Ni—1)/(N - 1)

D : Indice de Simpson
Ni : nombre d’individus de I'espece donnée.
N : nombre total d’individus.

La grille de I'état de fonctionnement du coralligene en fonction de la valeur de l'indice de Simpson est indiquée
ci-dessous :

Indice de Etat
Simpson Coralligéne Score
Trés bon 5
Bon 4
0,41-0,6 Moyen 3
0,21-0,4 Médiocre 2
Mauvais 1

Il est basé sur 32 sites PISCIS dits de référence.

2. Indice de qualité biophonique des invertébrés

Les invertébrés benthiques (crustacés, bivalves, échinodermes,...) produisent des sons de maniére involontaire
(mouvement, nutrition) ou volontaire (principalement chez les crustacés). Les sons produits sont courts
(craquement, quelques millisecondes) de fréquences assez élevées audibles ou ultrasonores comprises entre 1.5
kHz et 70 kHz. Chaque son individuel posséde une portée comprise entre quelques meétres et plusieurs centaines
de meétres (Coquereau et al, 2016). Compte tenu de la densité d’animaux sur le fond, la production sonore des
invertébrés comprend deux composantes. Les animaux proches génerent des sons séparables entendus
individuellement (~ 20 sons par seconde) et les animaux lointains générent des sons qui vont se mélanger pour
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produire un bruit de fond audible jusqu’a plusieurs kilometres (Lossent et al, 2017). Pour rendre bien compte de
ces deux composantes, la biophonie des invertébrés est caractérisée par deux indicateurs :

- Le nombre de sons individuels captés par seconde en utilisant la méthode de détection et de comptage
décrite dans Gervaise et al, 2019.

- Le bruit de fond généré par les animaux lointains (ANL Ambiant Noise Level dans la bande de fréquence
comprise entre 1 500 Hz et 70 000 Hz, dB re. 1pPa) est calculé en suivant la méthode décrite dans Kinda

etal, 2013.

Des grilles d’état ont été définies pour le nombre de sons par seconde et pour le niveau de bruit ambiant :

Nombre des sons regus

par seconde Score ANL dB re.1pPa Score
5 5
4 4
>19.5-21 3 >107.7-110.3
2

3
>14.2-19.25 >104.7-107.7 2
1 1

Au final, I’état bioacoustique des invertébrés est évalué comme la moyenne des états obtenus pour le nombre
de sons par seconde et pour le bruit ambiant. La grille de I'état de fonctionnement de I'herbier en fonction de la
moyenne des scores est indiquée ci-dessous :

Etat
bioacoustique
des sons émis

par les
Moyenne des scores invertébrés Score
Trés bon 5
Bon 4
>3-4 Moyen 3

>2-3 Médiocre 2
Mauvais 1

Il est basé sur 29 sites CALME dits de référence.

3. Indice de vitalité des espéces érigées.
L'indice de vitalité des gorgones est calculé selon la formule suivante :

Indice de vitalité des gorgones = (EQR’densité + EQR’nécroses + EQR’démographie) / 3
Avec :

EQR’densité = (densité / Ref densité)*100 ;

EQR’nécroses = 100 - (% nécroses non naturelles / Ref nécroses*100) ;
EQR’démographie = (Indicateur démographie / Ref démographie)*100) ;
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EQR = Ecological Quality Ratio

Ref correspond a la valeur de référence soit la valeur maximale pour la densité, les nécroses non naturelles et
I'indicateur de démographie observée dans I'étude de la démographie des espeéces érigées du réseau RECOR. Les
valeurs de référence sont calculées a partir des données des sites de référence le long de la facade
méditerranéenne francaise.

La densité correspond au nombre d’individus / m? de I'espéce majoritaire sur le site (gorgone jaune Eunicella
cavolinii, gorgone blanche Eunicella singularis, gorgone rouge Paramuricea clavata). Cette donnée est évaluée a
partir de 30 quadrats aléatoires de 50 x 50 cm réalisés a une méme profondeur.

La proportion de nécroses non naturelles correspond au pourcentage de I'espece majoritaire sur le site (gorgone
jaune Eunicella cavolinii, gorgone blanche Eunicella singularis, gorgone rouge Paramuricea clavata) présentant
plus de 10 % de nécroses. Cette donnée est évaluée a partir de 30 quadrats aléatoires de 50 x 50 cm réalisés a
une méme profondeur.

L'indicateur de démographie est un indice de Shannon calculé sur les proportions de colonies petites (0-10 cm),
moyennes (11-50 cm) et grandes (>50 cm) tailles de I'espéce majoritaire sur le site (gorgone jaune Eunicella
cavolinii, gorgone blanche Eunicella singularis, gorgone rouge Paramuricea clavata). Cette donnée est évaluée a
partir d’'un quadrat de 2 m2.

La grille de I'état de fonctionnement du coralligene en fonction de la valeur de I'indice de vitalité des gorgones
est indiquée ci-dessous :

Indicateur de

vitalité des Etat
gorgones Coralligéne Score
Tres bon 5
Bon 4

41-60 Moyen

3

21-40 Médiocre 2
Mauvais 1

Cet indicateur est calculé sur les 32 sites RECOR dits de référence (= sites correspondant aux stations de
référence) a partir des données concernant la démographie des espéces érigées étudiée dans le cadre de RECOR

sur la période la plus récente (2017-2019) (cf. Plaquette de présentation de RECOR disponible sur la plateforme
MEDTRIX / projet RECOR).

Evaluation du niveau de pressions

L’état du coralligene soumis aux pressions d’activités humaines cétiéres est basé sur I'indice d’impacts cumulés
sur le coralligéne.

En couplant la carte de présence du coralligéne avec la carte des 11 pressions (projet IMPACT disponible sur la
plateforme MEDTRIX ; Holon et al., 2015a; Holon, 2015)) et une matrice de sensibilité (Holon et al., 2015b),
I'impact de chaque pression est calculé au sein de chaque cellule de 20 x 20 m.. Ces impacts sont ensuite cumulés
(pour chaque cellule) en faisant la somme des pressions, puis moyennés pour chaque masse d'eau sur les cellules
comprenant du coralligene.

La grille de I'état du coralligene en fonction de la valeur de I'indice d’impacts cumulés est indiquée ci-dessous :
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Etat du
Indice d’impacts cumulés coralligéne Score
Tres bon 5
Bon 4
21-50 Moyen 3
51-80 Médiocre 2
Mauvais 1

Les 11 pressions sont: urbanisation, population cotiere, érosion cotiere, aggradation cotiere, agriculture,
aménagements cotiers, effluents industriels, aquaculture, péche, mouillage, rejets urbains. Deux pressions déja
prises en compte dans l'indice d’impacts cumulés sont affichées a titre informatif sur I'atlas :

- Pression moyenne du trafic maritime

Une matrice de sensibilité adaptée d’apres Halpern et al.(2008) et Micheli et al.(2013) a été utilisée pour calculer
I'indice d'impact du trafic maritime pour chaque pixel de 20 x 20 m. Ces impacts sont ensuite moyennés pour
chaque masse d'eau sur les pixels de coralligene. Le classement utilisé pour I'impact moyen du trafic maritime
par masse d’eau est un classement a intervalles réguliers en 5 classes sur I'étendue des valeurs moyennes par
masse d’eau.

- Pressions des engins de péche perdus

La présence / absence d’engins de péche perdus est évaluée sur les stations RECOR dites de référence a partir
des données de quadrats photographiques (cf. « Etat écologique »), toutes années confondues. Le symbole est
affiché en rouge si présence d’engins de péche, en bleu si absence d’engins.

Synthese

Le tableau suivant présente une synthese des différents indicateurs utilisés pour calculer I’état écologique, I'état
de fonctionnement écologique et le niveau de pression sur les récifs coralligenes :

Etat ECOLOGIQUE FONCTIONNEMENT PRESSIONS

Coralligéne Coralligéne Coralligéne Coralligéne Coralligéne
Indicateur (poids) Coralligéne Vitalité (1) Dy ique (1) Poissons (1) Bioacoustique (1) Gorgones (1) Pressions

Moyenne des scores du
Indicateur de Indicateur bruit de fond et du Indicateur de
blooms d’algues dynamique du nombre de sons regus par vitalité des Indice d'impacts

Indices CAI2 filamenteuses (%) coralligene Indice de Simpson seconde gorgones cumulés
Etat (Score) Etat du coralligéne
Trés bon (5)
Bon (4) 71-80 6-10 [1a3] 0,61-0,8 >4-5 61-80 11-20
Moyen (3) 61-70 11-20 ]3a6] 0,41-0,6 >3-4 41-60 21-50
Médiocre (2) 41-60 21-40 [7a10] 0,21-0,4 >2-3 21-40 51-80
Mauvais (1)

L'état final de I'écosysteme Récifs coralligenes dans une masse d’eau cotiere est évalué selon cinq classes :

ETAT FINAL DES RECIFS CORALLIGENES

Signification

coralligéne présentant un bon état écologique mais dont le fonctionnement n'est

Coralligéne en état bon état écologique
Coralligene en état final moyen

pas qualifié ou légérement a moyennement altéré
coralligéne présentant des signes de dégradations significatifs
coralligene présentant une altération significative de ses fonctions écologiques
(nurserie, habitat, ...) quelque soit son état

Coralligene au fonctionnement écologique altéré
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Atlas cartographique des herbiers de posidonie et des récifs

coralligenes par masse d’eau cotiere

Les tableaux suivants présentent, pour chaque masse d’eau cotiere, la qualité générale de I’herbier de posidonie
puis des récifs coralligenes et détaillent I’état écologique, I'état du fonctionnement écologique et du niveau de
pressions.

En lien avec ces tableaux, 39 cartes coralligéne et 44 cartes herbier de posidonie ont été réalisées par masse
d’eau cotiere. Elles illustrent la qualité générale de I’herbier de posidonie puis des récifs coralligenes (ie : état
final). Les pastilles de couleur dans I’encart a droite de la carte indiquent la qualité de chaque indice permettant
d’évaluer I'état écologique, I'état du fonctionnement écologique et du niveau de pressions pour chaque
écosysteme. L'état final de chaque écosystéme est indiqué dans le titre de la carte. La localisation des stations
de référence est indiquée par un triangle noir.
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‘état final de I’herbier par masse d’eau cotiere

MASSE D’EAU COTIERE

ETAT
CODE NOM ECOLOGIQUE | ETAT FONCTIONNEMENT ECOLOGIQUE NIVEAU DE PRESSIONS ETAT FINAL DE L HERBIER
état écologique
FRDCO1 Frontiére espagnole - Racou plage moyen niveau de pressions impactant
état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non
FRDC02a | Racou plage - Embouchure de I'Aude moyen qualifié niveau de pressions tres impactant
FRDCO2b | Embouchure de I’Aude — Cap d’Agde SERCEIELIN . . ..
moyen niveau de pressions trés impactant
Etat de fonctionnement de |'herbier non
FRDCO2c | Cap d'Agde qualifié niveau de pressions impactant
FRDC02d | Limite Cap d’Agde — Séte Pas d'herbier dans la masse d'eau
FRDCO2e | Séte — Frontignan Pas d'herbier dans la masse d'eau
état écologique
FRDCO2f | Frontignan - Pointe de I'Espiguette médiocre niveau de pressions faible
Herbier au
état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
FRDCO4 | Golfe de Fos moyen niveau de pressions impactant écologique altéré
état écologique Herbier en état final
FRDCO5 Cote Bleue moyen niveau de pressions impactant moyen
FRDCO6a état écologique Herbier en état final
Petite Rade de Marseille moyen niveau de pressions impactant moyen
état écologique R (sl e e Herbier en état final
FRDCO6b | Pointe d'Endoume - Cap Croisette et lles du Frioul moyen niveau de pressions impactant moyen
état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non Herbier en bon état
FRDCO7a | lles de Marseille hors Frioul bon qualifié niveau de pressions faible écologique
état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non Herbier en bon état
FRDCO7b | Cap Croisette - Bec de I'Aigle bon qualifié niveau de pressions faible écologique
Herbier au
FRDCO7c | Bec de I'Aigle - Pointe Fauconniére état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
moyen niveau de pressions impactant écologique altéré
FRDCO7d | Bec de I'Aigle - II5t Pierreplane état écologique | Etat de fonctionnemtler'r’c de I'herbier non . . ' Herb'ier en 'bon état
bon qualifié niveau de pressions impactant écologique
état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non Herbier en état final
FRDCO7e | Ilot Pierreplane - Pointe du Gaou moyen qualifié niveau de pressions impactant moyen
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Herbier au
FRDCO7f | Pointe du Gaou — Pointe Escampobariou état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
bon niveau de pressions impactant écologique altéré
état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non Herbier en état final
FRDCO7g | Cap Cépet - Cap de Carqueiranne moyen qualifié niveau de pressions impactant moyen
état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non
FRDCO7h | lle d'Hyéres bon qualifié niveau de pressions faible
Herbier au
FRDCO7i | Cap de I'Estérel — Cap de Brégancgon état écologique fonctionnement écologique médiocre fonctionnement
bon niveau de pressions faible écologique altéré
Herbier au
FRDCO7j | Cap Bénat — Cap Camarat état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
bon niveau de pressions faible écologique altéré
Herbier au
état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
FRDCO8a | Cap Camarat — Ouest Fréjus bon niveau de pressions impactant écologique altéré
FRDCO8b | Ouest Fréjus - Saint-Raphaél Bl _ . o Herbier en état final
bon niveau de pressions impactant moyen
FRDCO8c | Fréjus — Saint-Raphaél — Ouest Sainte-Maxime état écologique fonctionnement écologique bon . . . Herbier en état final
moyen niveau de pressions impactant moyen
Herbier au
état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
FRDCO08d | Saint-Raphaél — Pointe de la Galere bon niveau de pressions impactant écologique altéré
Herbier au
FRDCO08e | Pointe de la Galére — Cap d’Antibes état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
bon niveau de pressions impactant écologique altéré
état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non
FRDCO09a | Cap d'Antibes - Sud port Antibes bon qualifié niveau de pressions trés impactant
état écologique fonctionnement écologique médiocre
FRDCO9b | Port Antibes — Port de commerce de Nice bon niveau de pressions trés impactant
FRDC09c | Port de commerce de Nice — Cap Ferrat GGG fonctionnement écologique bon . . . Herbller en .bon etat
bon niveau de pressions impactant écologique
état écologique
FRDCO09d | Rade de Villefranche moyen niveau de pressions impactant
Herbier au
FRDC10a | Cap Ferrat— Cap d’Ail état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
moyen niveau de pressions impactant écologique altéré
Herbier au
état écologique fonctionnement écologique moyen fonctionnement
FRDC10c | Monte Carlo - Frontiere italienne bon niveau de pressions impactant écologique altéré
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fonctionnement écologique moyen
FRECOlab | Pointe Palazzu - Sud Nonza

Etat de fonctionnement de I'herbier non

FRECO1c | Golfe de Saint Florent o
qualifié

Etat de fonctionnement de I'herbier non

FRECO1d | Canari P
qualifié

Etat de fonctionnement de |'herbier non

FRECOle | Cap Ouest o g
qualifié

FREC02ab | Cap Est de la Corse

FRECO2c | Littoral Bastiais

FREC02d | Plaine orientale

fonctionnement écologique moyen USlEE B GER LY
FRECO3ad | Littoral S.E. de la Corse €9 4 moyen

FRECO3b | Golfe de Porto-vecchio Etat de fonctlonnemt.arlvlc de Fherbier non . . .
qualifié niveau de pressions impactant

FRECO3c | Golfe de Santa Amanza état écologique | Etat de fonctlonnemc'er'ch de I'herbier non Herbier en état final
moyen qualifié moyen

. état écologique | Etat de fonctionnement de I'herbier non Herbier en état final
FRECO3f | Goulet de Bonifacio £l o . . .
moyen qualifié niveau de pressions impactant moyen

Herbier en état final

FRECO3eg | Littoral Sud Ouest de la Corse VBB e S e moyen

FRECO4ac | Pointe Senetosa - Pointe Palazzu

Herbier en état final

FRECO4b | Golfe d'Ajaccio fonctionnement écologique moyen
moyen
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‘état final des récifs coralligénes par masse d’eau cotiere

MASSE D’EAU COTIERE

Atlas de synthese — Année 2020

CODE NOM ETAT ECOLOGIQUE ETAT FONCTIONNEMENT ECOLOGIQUE NIVEAU DE PRESSIONS ETAT FINAL DES RECIFS CORALLIGENES
Frontiere espagnole - Racou fonctionnement écologiaue moven niveau de pressions
FRDCO1 | plage état écologique bon g9 ¥ impactant Coralligene en état final moyen
Racou plage - Embouchure fonctionnement écologique médiocre niveau de pressions Coralligene au fonctionnement écologique altéré
FRDCO02a | de I'Aude état écologique bon g'q impactant € £l
Embouchure de I'’Aude —
FRDCO2b .
Cap d’Agde Pas de coralligene dans la masse d'eau
niveau de pressions
FRDCO2c | Cap d'Agde état écologique bon impactant
FRDCO02d | Limite Cap d’Agde — Séte Pas de coralligéne dans la masse d'eau
FRDCO2e | Sete — Frontignan Pas de coralligéne dans la masse d'eau
Frontignan - Pointe de état écologique fonctionnement écologiaue moven
FRDCO2f | I'Espiguette moyen elq ¥ Coralligene en état final moyen
fonctionnement écologique moyen D el el
FRDCO4 | Golfe de Fos état écologique bon g9 y impactant
FRDCOS | Cote Bleue état écologique bon fonctionnement écologique moyen niveau de pressions faible | Coralligéne en état final bon a légerement altéré
FRDCO6a Etats écologique et de fonctionnement du Coralligéne non niveau de pressions Etat du Coralligéne non qualifié, sous pressions
Petite Rade de Marseille qualifiés impactant impactantes
Pointe d'Endoume - Cap état écologique fonctionnement écologiaue bon
FRDCO6b | Croisette et lles du Frioul moyen elq Coralligene en état général moyen
. , . niveau de pressions . , . “ s st
. . ey 4 . fonctionnement écologique bon . Coralligene en état final bon a légérement altéré
FRDCO7a | lles de Marseille hors Frioul état écologique bon elq impactant g &
FRDCO7b | Cap Croisette - Bec de |'Aigle | état écologique bon | fonctionnement écologique médiocre niveau de pressions faible | Coralligene au fonctionnement écologique altéré
Bec de I'Aigle - Point . , . i d i
FRDCO7c ecae _\Ig € -romte , , . fonctionnement écologique moyen nlvee?u i - 2 .
Fauconniere état écologique bon impactant Coralligene en état final moyen
Bec de I'Aigle - 116t . % . " i d ions tre
FRDCO7d .ec e nigle-Tio s A . fonctionnement écologique médiocre nlveau. S PRI e
Pierreplane état écologique bon impactant
16t Pierreplane - Pointe du fonctionnement écologique médiocre niveau de pressions Coralligene au fonctionnement écologique altéré
FRDCO7e | Gaou état écologique bon gl impactant € £l
Pointe du Gaou — Pointe . . niveau de pressions
FRDCO7f . . . . fonct t écol . s , .
Escampobariou état écologique bon onctionnement ecologique moyen impactant Coralligene en état final moyen
Cap Cépet - Cap de état écologique niveau de pressions
FRDCO7g | Carqueiranne médiocre impactant
état écologique . . . o . . . . -~
FRDCO7h | lle d'Hyeres e fonctionnement écologique médiocre Coralligene au fonctionnement écologique altéré
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FRDCO7i ) .
! Brégangon Pas de coralligene dans la masse d'eau
. , état écologique
FRDCO7j | Cap Bénat — Cap Camarat &l . . .
moyen niveau de pressions faible
FRDCO8a | Cap Camarat — Ouest Fréjus | état écologique bon fonctionnement écologique médiocre niveau de pressions faible | Coralligéne au fonctionnement écologique altéré
. . . . a . niveau de pressions
FRDCO8b | Ouest Fréjus - Saint-Raphaél | ,. ., . fonctionnement écologique moyen . p
état écologique bon impactant
Fréjus — Saint-Raphaél — . . . o niveau de pressions . . . . s
FRDCO08c ! . p‘ e . fonctionnement écologique médiocre . P Coralligene au fonctionnement écologique altéré
Ouest Sainte-Maxime état écologique bon impactant
Saint-Raphaél - Pointe de la fonctionnement écologique médiocre Coralligene au fonctionnement écologique altéré
FRDCO8d | Galere état écologique bon Elq niveau de pressions faible B gl
Pointe de la Galére — Ca . a . o niveau de pressions . . . . A
FRDCO8e | ,,, .. P fonctionnement écologique médiocre . P Coralligene au fonctionnement écologique altéré
d’Antibes impactant
Cap d'Antibes - Sud port fonctionnement écologique moyen Coralligene en état final bon a légerement altéré
FRDC09a | Antibes état écologique bon £ v niveau de pressions faible g &
Port Antibes — Port de fonctionnement écologiaue moven niveau de pressions
FRDCO9b | commerce de Nice état écologique bon elq ¥ impactant Coralligene en état final moyen
Port de commerce de Nice — . . . o niveau de pressions . . . . . st
FRDCO09c s 2 . fonctionnement écologique médiocre . e Coralligene au fonctionnement écologique altéré
Cap Ferrat état écologique bon impactant
état écologique Etat de fonctionnement du Coralligene niveau de pressions
FRDCO09d | Rade de Villefranche moyen non qualifié impactant Coralligene en état final moyen
. état écologique . n . o niveau de pressions . . . . -
FRDC10a | Cap Ferrat — Cap d’Ail &9 fonctionnement écologique médiocre . P Coralligene au fonctionnement écologique altéré
moyen impactant
Monte Carlo - Frontiére fonctionnement écologique médiocre Coralligene au fonctionnement écologique altéré
FRDC10c | italienne état écologique bon glq niveau de pressions faible € el
FRECO1la
b Pointe Palazzu - Sud Nonza état écologique bon
. état écologique . . .
FRECO1c | Golfe de Saint Florent &9 fonctionnement écologique bon . . . N . .
moyen niveau de pressions faible Coralligene en état final moyen
FRECO1d | Canari s 2 . fonctionnement écologique bon
état écologique bon
FRECOle | Cap Ouest état écologique bon fonctionnement écologique bon niveau de pressions faible
FRECO2a
e . fonctionnement écologique moyen . . . Coralligene en état final bon a légerement altéré
b Cap Est de la Corse état écologique bon elq ¥ niveau de pressions faible g g
. . état écologique . . . o niveau de pressions L . , . .
FRECO2c | Littoral Bastiais gl fonctionnement écologique médiocre . P Coralligene au fonctionnement écologique altéré
moyen impactant
. . rmr & . fonctionnement écologique médiocre Coralligene au fonctionnement écologique altéré
FRECO02d | Plaine orientale état écologique bon £l g gl
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FRECO3a SERCESlE I fonctionnement écologique moyen
d Littoral S.E. de la Corse moyen g9 ¥ Coralligene en état final moyen
FRECO3b | Golfe de Porto-vecchio Pas de coralligéne dans la masse d'eau
FRECO3c | Golfe de Santa Amanza Pas de coralligéne dans la masse d'eau
FRECO3f | Goulet de Bonifacio Pas de coralligéne dans la masse d'eau
FRECO3e | Littoral Sud Ouest de la . . . o . . 2 . "
g Corse fonctionnement écologique médiocre Coralligéne au fonctionnement écologique altéré
FRECO4a | Pointe Senetosa - Pointe . P . A o . a . A
c Palazzu fonctionnement écologique médiocre Coralligéne au fonctionnement écologique altéré
FREC04b | Golfe d'Ajaccio
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Atlas cartographique - Région Occitanie
Masse d’eau FRDCO1
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Masse d’eau FRDC02a
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Masse d’eau FRDCO2b
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Masse d’eau FRDCO2c
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Masse d’eau FRDCO2f
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Masse d’eau FRDC0O4
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Atlas cartographique - Région Sud
Masse d’eau FRDCO5
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Masse d’eau FRDCO6a
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Masse d’eau FRDCO6b

Atlas de synthese — Année 2020

44



Surveillance biologique et qualité des eaux de Méditerranée

Atlas de synthese — Année 2020

45



Surveillance biologique et qualité des eaux de Méditerranée

Masse d’eau FRDCO7a
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Masse d’eau FRDCO7b
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Masse d’eau FRDCO7c
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Masse d’eau FRDC0O7d
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Masse d’eau FRDCO7e
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Masse d’eau FRDCO7f
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Masse d’eau FRDCO7g
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Masse d’eau FRDCO7h
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LEGENDE

| Habitats marins (2019) :

Biocénose de I'herbier & Posidonie -Bi%énOSe Coralligéne
I-]i Matte morte de Posidonia oceanica- Biocénose de la roche du large
mgm / Biocénose des galets infralittoraux - Biocénase des roches bathyales
Fonds meubles infralittoraux Habitats artificiels

Surface de la masse d'eau cétiere: iers 3 i -Zon bathyal
q Herbiers & Zostera noltei e yale
- totale: 32531,7 ha ¥ -

- entre 0 et - 100 m: 26715,4 ha

Herbier mixte ——Isobathes
Herbiers & Cymodocées I:lMasse d'eau cétiére
Fonds meubles circalittoraux A Site de surveillance

Biocénose des algues infralittorales

Surface 3D du Coralligene: 224,9 ha
(dans la masse d'eau)

Mer Méditerranée

Z|Grille de qualité des éléments :
1T R 1 E-

SURVEILLANCE DES PRESSIONS ANTHROPIQUES
ET DES RECIFS CORALLIGENES

Evaluation Evaluation du Evaluation
de I'état fonctionnement du niveau
écologique écologique de pressions

O
©

W

EPSG : 3857 - WGS84
Datum : World Geodetic System 1984

eve O
Be® O

https://plateforme. medtrix.fr
Réseaux de surveillance :

Date de réalisation: Juillet 2020
Auteurs: Andromeéde Océanologie / Agence de |'eau RMC
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Masse d’eau FRDCO7i
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Masse d’eau FRDCO7j
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Masse d’eau FRDCO8a
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Masse d’eau FRDCO8b
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SYNTHESE DE LA QUALITE DES EAUX COTIERES DE MEDITERRANEE - JUIN 2020 -
Masse d'eau FRDCO8h - Qualité générale du coralligéne : REDRRETIRAnS (]

Biocénose de ['herbier & Posidonie -B'OCE"DS‘e Coralligéne

Conse
oo Coralligéne menacé '
[ Matte morte de Posidonia oceanica Biocénose de la roche du large

Informations générales : Biocénose des galets infralittoraux - Biocénose des roches bathyales

Fonds meubles infralittoraux Habitats artificiels
Surface de la masse d'eau cétiere: i toinandis I—
- totale: 2694,0 ha
- entre 0 et - 100 m: 2694,0 ha e i S

Herbiers 3 Cymodocées [:]Masse d'eau cétiére

Surface 3D du Coralligéne: 10,3 ha

(dans la masse d'eau) Fonds meubles circalittoraux A Site de surveillance

Biocénose des algues infralittorales

Mer Méditerranée

Grille de qualité des éléments :

Moyen Aucune
donnée

SURVEILLANCE DES PRESSIONS ANTHROPIQUES
ET DES RECIFS CORALLIGENES

Evaluation Evaluation du Evaluation
de I'état fonctionnement du niveau
écologique écologique de pressions

EPSG : 3857 - WGS84
Datum : World Geodetic System 1984

https://plateforme. medtrix.fr
Réseaux de surveillance :

Date de réalisation: Juillet 2020
Auteurs: Androméde Océanologie / Agence de |'eau RMC

0 1

Engins de péche perdus
(p ; absence = Trés bon)

Espéces sessiles Indicateur de bloom Indicateur nécroses des Inm de qualité bio- Peuplements de poissons Espéces érigées - Indice de pressions
Indice CAT d'algues filarr &) algues bi i phonique des invertébrés Indice de Simpson s/ Indice de vitalité cumulées sur le
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Masse d’eau FRDCO8c
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Masse d’eau FRDC08d
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Masse d’eau FRDCO8e
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LEGENDE
agence

\ %|'gau lasse ( | 18e - 0 ae ale due ": Habitats marins (2019) :

RHONE MEDITERRANEE
CoRSE'

Biocénose de I'herbier & Posidonie -Biocénose Coralligene
- Matte morte de Posidonia oceanica- Biocénose de la reche du large
Biocénose des galets infralittoraux - Biocénose des roches bathyales

Informations générales :

Fonds meubles infralittoraux Habitats artificiels
Surface de la masse d'eau cotiére: [ erbiers & Zestera nolel [T Zone bathyale
- totale: 10611,6 ha

Herbier mixte ——Isobathes

- entre 0 et - 100 m: 5211,1 ha
- Herbiers 4 Cymodocées :lMasse d'eau cétiére
Fonds meubles circalittoraux ‘ 5 Site de surveillance

Biocénose des algues infralittorales

Surface 3D du Coralligene: 68,5 ha
(dans la masse d'eau)

Mer Méditerranée

Grille de qualité des éléments :

I - .

\ SURVEILLANCE DES PRESSIONS ANTHROPIQUES
ET DES RECIFS CORALLIGENES

Evaluation Evaluation du Evaluation
de I'état fonctionnement du niveau
écologique écologique de pressions

EPSG : 3857 - WGS84
Datum : World Geodetic System 1984

https://plateforme. medtrix.fr

Réseaux de surveillance :
! ) ;.ﬂ M “ o

Date de réalisation: Juillet 2020
Auteurs: Andromeéde Océanologie / Agence de |'eau RMC

2 km
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Masse d’eau FRDC09a
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Masse d’eau FRDCO9b
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Masse d’eau FRDC09c
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Masse d’eau FRDC09d
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Masse d’eau FRDC10a
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Masse d’eau FRDC10c
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Atlas cartographique - Région Corse
Masse d’eau FRECO1ab
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Masse d’eau FRECO1c
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Masse d’eau FRECO1d
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Masse d’eau FRECO1le
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Masse d’eau FRECO2ab
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Masse d’eau FRECO2c
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Masse d’eau FRECO2d
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Masse d’eau FRECO3ad
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Masse d’eau FRECO3b
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Masse d’eau FRECO3c
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Masse d’eau FRECO3f
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Masse d’eau FRECO3eg
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Masse d’eau FRECO4ac
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Masse d’eau FRECO4b
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Conclusion

Cet atlas est la premiere synthése qui s’appuie sur I’ensemble des données récentes (moins de 6 ans) dédiées a
la surveillance de I'état de I’herbier de Posidonie, du coralligene, de leur fonctionnement respectif et de leur
niveau de pressions. Au total, 430 données biologiques sont synthétisées pour la Méditerranée Francgaise dans
cet atlas afin d'évaluer I'état écologique et I'état du fonctionnement écologique de ces écosystémes. 11 pressions
anthropiques servent a évaluer le niveau de pressions auquel est soumis chaque habitat. Le choix des indicateurs
utilisés est issu de la bibliographie et de propositions d’experts a la vue des connaissances actuelles ; ce choix
pourra étre mené a évoluer dans les futurs atlas. Les 83 cartes de |'atlas permettent de rappeler les
caractéristiques des différentes masses d’eau, localiser les stations de surveillance, de connaitre la qualification
générale de I'état de santé des herbiers et du coralligene et de visualiser le triplet de qualification « état
écologique, état du fonctionnement écologique, niveau de pressions » a |'aide de codes couleur. Le code couleur
utilisé pour la qualification de I'état final des habitats sert a alerter sur leur état de dégradation (jaune a rouge)
et I'urgence d’agir ; il est destiné aux décideurs.

A ce stade, dans I'état des connaissances actuelles et des informations disponibles, le bon état écologique du
coralligéne est atteint (état bon a excellent) dans 28 masses d’eau sur 38 soit 74 % des masses d’eau. Un excellent
état écologique est atteint dans une seule masse d’eau : Pointe de la Galere — Cap d’Antibes (FRDCO8e). Les
autres masses d’eau sont en état écologique moyen a médiocre. Le bon état (état écologique bon a excellent) de
I’herbier de posidonie est atteint dans 27 masses d’eau sur 44, soit 61 % des masses d’eau, avec deux masses
d’eau en excellent état écologique (FRECO1ab -Pointe Palazzu - Sud Nonza et FRECO3eg - Littoral S.O. de la Corse).
Une masse d’eau présente des herbiers de posidonie en mauvais état écologique : FRDC02b -Cap d’Agde.

L’évaluation du fonctionnement écologique par la diversité des poissons observés, et par la biophonie des
poissons, crustacés et autres invertébrés benthiques met en évidence une dégradation pour 20 sur 28 masses
d’eau pour I'herbier soit 71 % des masses d’eau et 31 sur 37 masses d’eau pour le coralligéne soit une dégradation
de 84 % des masses d’eau. Dans 45 % des cas pour I’herbier et dans 80 % des cas pour le coralligéne, I'état final
est déclassé par les indicateurs du fonctionnement écologique (état de fonctionnement qualifié de trés mauvais
a moyen). Ainsi, six masses d’eau présentent un coralligéne en état final général bon ou légerement altéré, et 11
masses d’eau un herbier de posidonie en état final général bon ou légérement altéré. Cette altération importante
du niveau de fonctionnement de ces habitats n’est pas totalement corrélée avec les niveaux de pressions
cumulées et les travaux a venir permettront de mieux caractériser cette situation par I'ajout de pressions de type
« bruit » et de type « péche professionnelle et amateur ».

Au final, les masses d’eau dans lesquelles la qualité des herbiers est trés préservée (bon état général final) sont
les lles d’Hyeres, le Cap Est de la Corse, et la plaine orientale. Les masses d’eau dans lesquelles la qualité du
coralligéne est tres préservée (bon état général final) en situent toutes a I'Ouest de la Corse : Canari, Cap Ouest
et golfe d’Ajaccio. Pour toutes ces masses d’eau, le niveau de pressions a été qualifié de faible a tres faible. Les
masses d’eau pour lesquelles I'état général est bon ou légerement altéré pour les deux habitats sont assez rares
pour étre soulignées : lles de Marseille hors Frioul, Canari, Cap Corse Ouest et Cap Corse Est. Au contraire, les
masses d’eau pour lesquelles I'état général n’est bon ni pour les herbiers de posidonie, ni pour le coralligene
(couleurs jaune, orange et rouge) sont majoritaires et doivent faire I'objet de mesures urgentes notamment :
toute la zone a I'ouest de Fos-sur-mer, la zone entre la pointe Fauconniere et le Cap Carqueiranne, Littoral des
Maures, Golfe de Saint-Tropez, la zone d’Antibes et la rade de Villefranche. Cet atlas confirme aussi par
conséquent l'intérét, dans la complémentarité, de suivre des écosystémes se développant a des profondeurs
différentes et répondant a des pressions différentes.

Des lacunes de surveillance sont toutefois identifiées en termes de couverture spatiale sur certaines masses
d’eau. Elles seront comblées lors des futures campagnes de surveillance. En effet, la surveillance des eaux
coOtieres est un dispositif en évolution permanente et itérative au service de |'évaluation de I'état des eaux. Elle
accompagne la définition des mesures correctives nécessaire au bon état de la Méditerranée tout en permettant
d’évaluer leur efficacité.
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