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contact agence de l’eau rmc :
pierre.boissery@eaurmc.fr

contacts l’oeil d’andromède :
gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.com
noemie.agel@andromede-ocean.com

contact andromède océanologie :
florian.holon@andromede-ocean.com

pour toutes questions relatives à la plateforme :
medtrix@andromede-ocean.com

Ce document doit être cité sous la forme suivante : Medtrix, une plateforme cartographique en ligne, au service des acteurs du milieu 
marin, pour la surveillance des eaux côtières et des écosystèmes de Méditerranée. Guide méthodologique 2021. Edition Andromède 
Océanologie / Agence de l’Eau RMC.

Ce projet a bénéficié du soutien financier de l’agence de l’eau Rhône Méditerranée Corse.

Une plateforMe CartographiqUe en ligne  
aU serviCe des aCteUrs dU MilieU Marin 
poUr la sUrveillanCe des eaUx Côtières  

et des éCosystèMes de Méditerranée

gUide MéthodologiqUe - edition 2021

https://medtrix.fr/
https://plateforme.medtrix.fr/

ce document est issu du partenariat de l’agence de l’eau rhône-méditerranée-corse et de l’oeil d’andromède avec la collabo-
ration de la société andromède océanologie.
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Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

PRÉSENTATION

andromède océanologie a créé en 2013, en partenariat avec l’agence de l’eau rhône méditerranée corse, une plateforme 
cartographique en ligne : medtrix (https://plateforme.medtrix.fr). son objectif est de faciliter l’accès et la consultation à des 
données de surveillance spatialisées de très haute résolution (entre 0 et 80 mètres de fond ; cartographies au 1/10000ème) tout 
le long des côtes méditerranéennes françaises et pour quelques zones en atlantique, italie, tunisie, espagne, et Maroc.

Cette plateforme cartographique en ligne au service des différents acteurs du milieu marin (scientifiques, gestionnaires, agents 
techniques …) est actuellement gérée par l’association l’Œil d’andromède. Medtrix regroupe des données de surveillance des 
eaux côtières et des écosystèmes marins provenant de différentes structures publiques et privées (sociétés, universités, instituts 
de recherche, services de l’etat), ce qui correspond à une trentaine de partenaires environ. Ces données sont très variées : mesures 
biologiques et chimiques (suivi d’habitats, indicateurs de qualité), acoustiques, physiques (température de fond), informations 
géographiques, observations et modélisation des usages et pressions anthropiques et cartographie des habitats.

l’ensemble des données disponibles sur https://plateforme.medtrix.fr est mis à disposition selon les 
termes de la Creative Commons attribution-non Commercial-noderivs 3.0 Unported license : 
- indiquer l’origine de la donnée dans toute communication ;
- pas d’exploitation commerciale de la donnée ;
- Si la donnée est modifiée et que l’utilisateur communique dessus, il doit avertir MEDTRIX.

medtrix, présentation et fonctionnalités1

le développement de Medtrix est un succès avec près de 2500 utilisateurs actuels (chiffre datant de juin 2021), avec environ 30 à 
50 nouveaux inscrits/mois. près de 100 personnes étaient présentes à la première édition du colloque Medtrix « la Méditerranée, 
une mer sous surveillance », organisée en mai 2016 par l’agence de l’eau rhône Méditerranée et Corse et l’association l’Œil 
d’andromède. 150 participants à la seconde édition en mars 2018, et plus de 300 participants lors de la troisième édition sous 
forme de webinaire zoom en mars 2021.
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PAGE D’ACCUEIL

sur la page d’accueil de la plateforme Medtrix ,  vous pouvez vous connecter avec vos login et mot de passe renseignés lors de l’ins-
cription ou vous inscrire gratuitement. Cette demande d’inscription est transmise à l’un des administrateurs du site pour validation. 
Une fois que votre accès à la plateforme cartographique a été validé, vous recevez un e-mail de confirmation. 

PAGE PROFIL

Pour accéder aux détails de votre profil une fois connecté(e) 
sur Medtrix, cliquez en haut à droite de la page sur votre 
login puis ‘Mon compte’. Vous pouvez alors modifier / com-
pléter vos informations personnelles (e-mail, prénom, nom, 
organisme, etc.), et changer votre mot de passe.

PAGE PROjETS

la plateforme héberge actuellement 36 projets différents 
regroupés en huit grandes catégories : 
- les réseaux de surveillance
- l’état des eaux côtières et de transition
- les sites ateliers
- la gestion côtière
- la cartographie des habitats 
- les observatoires marins
- la restauration écologique
- le plan d’action pour le Milieu Marin. 

nouveautés medtrix ! le projet sciences participatives est 
disponible directement sur la page d’accueil de la plateforme 
en cliquant sur «accéder au projet sciences participatives» 
ouvert au grand public (aucune inscription à la plateforme 
requise), ce projet a pour vocation de servir de plateforme 
de recensement des différentes pressions observées par les 
usagers du milieu marin. 

initialement prévue pour être un outil de travail entre andromède océanologie et l’agence de l’eau et échanger sur les données 
acquises par les réseaux de surveillance, la plateforme Medtrix a évolué au cours des années pour accueillir de nouveaux 
projets, de nouveaux besoins, de nouveaux partenaires et de nouveaux utilisateurs. elle a su ouvrir sa porte à des projets 
innovants qui s’imposeront peut-être comme les «classiques» de demain. aujourd’hui, elle permet à tout un chacun un 
accès gratuit, facile et structuré aux données de la surveillance de la zone côtière de la Méditerranée, une simple inscription 
est requise. Cela fait de la plateforme Medtrix un objet unique et atypique dont l’essence même est la volonté de mise 
à disposition des données par ses partenaires. en permettant de voir qui fait quoi et où, la plateforme sert de vitrine aux 
projets et partenaires et facilite la mise en relation et les collaborations en bonne intelligence. les données complémentaires 
acquises au même endroit s’enrichissent les unes les autres et finalement c’est la surveillance globale qui y gagne. La 
plateforme Medtrix peut s’enorgueillir de rassembler une communauté à la diversité d’acteurs, d’utilisateurs et de disciplines 
sans commune mesure. la plateforme poursuit son développement avec de nouvelles collaborations et de nouveaux objectifs, 
tout en veillant à s’articuler au mieux avec le système d’informations du Milieu Marin en cours de mise en œuvre

vous avez la possibilité de rechercher les projets par mots-clés et de les filtrer par catégorie ou par icônes.

https://plateforme.medtrix.fr/
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Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

medtrix, présentation et fonctionnalités1
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Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée
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medtrix, présentation et fonctionnalités1

LA CARTE

Chaque projet se présente sous la forme d’une carte dynamique :
•  A gauche de la carte se dresse la liste des outils cartographique disponibles : l’affichage de la légende, la comparaison de 
paramètres, l’utilisation du flux WMs, l’impression de carte, etc. 
•  En haut à droite de la carte figurent les paramètres de navigation (scroll, zoom...)
•  En bas à droite de la carte se trouve l’emprise dynamique laissant apparaître l’échelle et le niveau de zoom. Le rectangle bleu 
indique la zone visualisée sur la carte par rapport à l’emprise globale. Vous avez la possibilité d’afficher ou de masquer cette 
carte miniature en cliquant sur la flèche.

Cette icône située en haut à droite de la carte permet d’afficher la liste des projets. L’utilisateur choisit ensuite direc-
tement le projet qui l’intéresse en cliquant sur le logo et peut naviguer entre les différents projets tout en conservant 
l’emprise de la carte (le zoom). pour accéder à la liste des projets, l’utilisateur peut également cliquer sur l’onglet 
“projets” en haut à gauche de la carte. 
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medtrix, présentation et fonctionnalités1
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Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

• revenir sur la page d’accueil de la plateforme et afficher la liste des projets disponibles. face au logo, l’onglet 
déroulant ‘+’ fournit une brève description du projet. 

• Afficher la légende du projet et gérer (rendre visible ou non) les différentes couches sig du projet en cochant/
décochant les données. dans la légende, l’utilisateur a accès à de la documentation en cliquant sur l’icône «i» (ex 
: accès aux rapports de missions sur le projet MagMa) ainsi qu’en survolant avec la souris certains éléments. 

• Afficher les informations relatives au projet (description, structure(s) partenaire(s), accès aux documents 
méthodologiques et rapports associés).

• comparer des paramètres pour chaque site (pisCis, reCor, respire, teMpo) ou masse d’eau côtière (lagMed, 
sUrfstat) et ce à différentes échelles de comparaison (Méditerranée, région, Masse d’eau côtière). l’outil compare 
les sites/masses d’eau visibles sur la carte et exporte les résultats sous la forme d’un tableau.: . 

• localiser une zone en zoomant sur la masse d’eau côtière associée. 

• Géolocalisation (ou positionnement via le navigateur web) de sa localisation géographique actuelle : ‘centrer’ 
permet de centrer une fois sur la carte et ‘rester centré’ permet de maintenir un recentrage régulier. 

• Imprimer la carte en format PDF en choisissant l’échelle d’impression, la résolution de la carte (100, 200 ou 300 
dpi), le titre de la légende (optionnel) et la zone d’impression. la carte s’ouvre dans un nouvel onglet en format pdf. 

• Afficher une fenêtre ‘POPUP’ à gauche de la carte en cliquant sur les différents éléments de la carte (sites, images).

• Mesurer des distances, des aires et des périmètres sur la carte. 

• Permalien ou partage d’une emprise et des couches actives de la carte en générant un lien internet. l’onglet 
géosignets permet l’enregistrement d’un signet (= une emprise avec des couches affichées) pour un projet donné 
et de revenir dessus lorsqu’on se connecte de nouveau au projet – un signet est propre à chaque utilisateur. 

• Filtrer la carte de manière dynamique (en direct) à partir de la base de données. il peut sélectionner, zoomer, 
centrer sur l’entité sélectionnée.

• Récupération du flux WMS (données géoréférencées sous forme de fichiers images) par l’intégration de l’URL 
WMs du projet sur medtrix dans votre système d’information géographique.

• Time Manager, avec l’affichage d’une animation basée sur un attribut temporel d’une couche donnée. 

• Réaliser une recherche approfondie dans la base de données en utilisant un filtrage spécifique.

• Sélectionner une zone d’intérêt sur la carte et n’afficher que les données relatives à cette zone.

• Signaler toute erreur d’affichage et de données et ainsi faire remonter l’information aux gestionnaires de la 
plateforme Medtrix.

outils cartographiques
parametres 

Zoomer par rectangle  
sur la carte

Zoomer sur l’étendue  
globale du projet

Zoomer

dé-zoomer

OUTILS ET PARAMETRES DE LA CARTE
LE MODULE ‘CONSTRUIRE SA CARTE

les utilisateurs peuvent désormais, sur la page d’accueil, construire leur propre carte 
dans un projet dédié en combinant les couches disponibles dans Medtrix. ils ont la 
possibilité d’activer/ de désactiver la visibilité des couches, modifier la transparence, 
modifier le style et modifier l’ordre. Ils peuvent également ajouter un titre et exporter 
leur carte en pdf avec l’outil d’impression.

Pour ajouter la couche choisie sur la carte il vous suffit de cliquer sur le + (une seule fois suffit), si les données n’apparaissent 
pas dans l’immédiat, cela signifie qu’elles sont soit en cours de chargement, soit visibles en zoomant.

1 2

1
2
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Calme
caractérisation acoustique du littoral méditerranéen et de ses ecosystèmes

MÉThODOLOGIE 

les mesures in situ intègrent trois composantes :
•  Une première composante « screening de façade » mutualisée 

avec les réseaux teMpo et reCor s’intéresse aux herbiers 
de posidonia oceanica (isobathe 15 m et limite inférieure) et 
aux assemblages coralligènes. Chaque position d’intérêt est 
échantillonnée pendant une nuit par un enregistreur auto-
nome rtsys sda 14 et la façade méditerranéenne française 
est explorée avec un rythme de 3 ans (67 positions en 2015, 38 
positions en 2016 et 30 positions en 2017) : région occitanie 
/paCa ouest, paCa est et Corse. Ce screening permet de car-
tographier le bruit, d’explorer un ensemble varié de situations 
et d’évaluer les variabilités spatiales.

•  Une seconde composante « points long terme » est 
constituée de mesures réalisées au point fixe en continu 
sur plusieurs années dans des sites de référence pour des 
questions particulières liées à l’écologie acoustique. trois 
points de mesure sont opérationnels depuis décembre 2016 
: la réserve de Carro dans le parc marin de la côte bleue pour 
l’étude de la fonctionnalité frayère, la pointe de la revelatta 
à Calvi en tant que référence pour les herbiers de posidonia 
océanica et le site de Cala gonone en sardaigne pour l’étude 
des têtes de canyons. Le réseau de points fixes sera com-
plété en 2018 par un point dans l’aire marine agathoise pour 
l’étude des usages.

•  Les composantes ‘screening de façade’ et ‘ points long terme’ 
étant côtières, des transects de mesures mobiles réalisées 
par des gliders complètent le dispositif pour l’hauturier. il 
s’agît de planeurs sous-marins autonomes SEAEXPLORER 
déployés par alseamar. les tests technologiques ont été va-
lidés en 2016 et une première exploration de 778 kilomètres 
et 30 jours a eu lieu entre toulon et Calvi en septembre 2017.

Une année de mesure du réseau produit 44 tera-octet de 
données brutes. la chaine de traitement de ce flot de données 
a été développée en deux temps, 2016 pour l’extraction et la 
cartographie des niveaux sonores, 2017 pour la détection et 
la caractérisation de la biophonie des invertébrés benthiques, 
des poissons et des mammifères marins et pour la détection 
et la caractérisation des usages humains en mer. les résul-
tats de la chaine de traitement 2016 et 2017 sont diffusés 
sur Medtrix et sous la plateforme WeB-CalMe (www.calme-
network.com) en 2018.

PRÉSENTATION

en appliquant les méthodes de l’écologie acoustique, calme 
est le réseau de surveillance environnementale par acoustique 
passive de la sous-région marine ‘Méditerranée occidentale’, 
créé en 2015 par chorus en partenariat avec l’agence de 
l’eau rMC. grâce à un programme d’échantillonnage unique 
en europe, CalMe mesure les paysages acoustiques sous-
marins à l’échelle de la sous-région marine. il en extrait 
la biophonie (les sons émis par les animaux marins) et 
l’anthropophonie (les sons émis par les activités humaines).

i) pour évaluer l’état éco-acoustique d’habitats sensibles 
tels les herbiers de Posidonia oceanica, les assemblages 
coralligènes, 

ii) pour quantifier les usages anthropiques et leurs impacts 
acoustiques. dédié principalement aux écosystèmes côtiers, 
CalMe possède une composante hauturière de qualité. 
Identifié dans le programme de surveillance du plan d’action 
pour le milieu marin de la sous-région marine Méditerranée 
occidentale, CalMe contribue au recueil de mesures in situ 
pour les directives cadres européennes sur l’eau (dCe) et sur 
la stratégie pour le milieu marin (dCsMM, descripteur 11).

date de début : année 2015

partenaires : alseamar, andromède océanologie, parc 
Marin Côte Bleue, stareso, agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse 

porteur du projet : ChorUs fondation grenoble inp 

source des données: ChorUs fondation grenoble inp 

contact : cedric.gervaise@chorusacoustics.com 

fréquence d’actualisation : annuelle pour le scree-
ning de façade et trimestrielle pour les points fixes

type de données  : données ponctuelles (acquisition)  
et données surfaciques (traitement)

Zone concernée : Méditerranée française

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Les mesures in situ du réseau CALME intègrent trois composantes : le screening de façade, des points long terme et des transects de mesures mobiles (hauturier). 

Les mesures du bruit ambiant 
sont réalisées à partir 
d’hydrophones immergés 
sur différents habitats en 
Méditerranée française. 

(1) Carte de la trajectoire du Planneur Sea018 de la mission M36 ; (2) Mesures acoustiques sur l’habitat coralligène (2016) et l’herbier en limite inférieure (2017) 
pour la fréquence de 63 Hz

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

entre 2015 et 2017, des cartes du niveau sonore sont disponibles pour trois habitats marins (recifs coralligènes, limite inférieure 
et profondeur intermédiaire (15m) de l’herbier de posidonie). pour chaque habitat les données sont classées selon deux bandes 
fréquentielles : 63hz, et 125hz], l’unité des données est le spl : sound pressure level, dB re.1 µpa.

les résultats de trois missions glider acoustique par MagMa (Mission M36-M37 ; M379-M145 et M386-M169) sont présentés 
dans ce projet. l’utilisateur visualise une carte avec les différentes trajectoires suivies par le planneur.

le projet MagMa (porté par alseamar) a trouvé sa continuité 
en 2017 en étant intégré au sein du réseau CalMe, avec no-
tamment de nouvelles missions glider acoustiques. Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix.

https://medtrix.fr/portfolio_page/calme/
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Calor 
suivi de la température en méditerranée française

Ces capteurs permettent de réaliser une mesure toutes 
les heures pendant 3 ans. leur répartition ainsi que la 
fréquence élevée des mesures nous permettent de produire 
des cartographies de température de fond et de corréler nos 
observations biologiques sur les sites teMpo et reCor aux 
variations de ce paramètre abiotique.

l’installation des capteurs de température a débuté en 2013 
sur 26 sites recor (paCa est) , puis a été complétée en 2014 
sur 18 sites recor (Corse); en 2015 sur 93 sites localisés 
dans les trois régions, dont 32 sites recor et 61 sites tempo 
(limite inférieure et profondeur intermédiaire); en 2016 sur 18 
sites recor et 18 sites tempo en paCa est; en 2017 sur 17 
sites recor (Corse) et sur 30 sites tempo (29 sites en Corse 
et 1 site en paCa est) ; en 2018  sur 37 sites recor (3 sites en 
Corse, 3 en occitanie et 31 en paCa ouest) et 25 sites tempo 
(22 sites en paCa ouest et 3 en occitanie) ; en 2019 sur 58 
sites recor et 35 sites tempo en région paCa est ; en 2020 
sur 40 sites recor et 33 sites tempo en Corse et enfin en 
2021 sur 27 sites d’herbier et 21 stations reCor en occitanie 
et paCa ouest. par ailleurs, une campagne de terrain dans 
le parc naturel Marin du Cap Corse et de l’agriate (pnMCCa) 
en juillet 2020 a permis d’installer 14 capteurs sur des récifs 
coralligènes profonds, entre 47 et 115 mètres.

PRÉSENTATION & MÉThODOLOGIE  

depuis 2013, andromède océanologie, avec le soutien de 
l’agence de l’eau rMC, équipe les sites de surveillance du 
coralligène (réseau reCor) et des herbiers à posidonie 
(réseau teMpo) avec des capteurs de température hoBo 
Water temp pro v2. 239 capteurs (147 capteurs reCor et 
92 capteurs teMpo) sont en cours d’acquisition de données 
entre 5 et 115 mètres de fond en Méditerranée française. 

date de début : Mai 2013

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse et osU-oreMe

porteurs du projet : andromède océanologie

source des données: andromède océanologie

contact : guilhem.marre@andromede-ocean.com 

fréquence d’actualisation : Un suivi annuel par région 
(chaque région, occitanie/paCa ouest, paCa est et 
Corse, est suivie tous les trois ans).

type de données  : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Localisation des différents capteurs en cours d’acquisition de 
données entre 5 et 115 mètres

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS 
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

cette étude à plusieurs objectifs :

(1) réaliser une modélisation de la température de fond sur le littoral 
méditerranéen français à partir des capteurs récupérés suite aux 
campagnes reCor et teMpo 
(2) Affiner les modèles physiques de température en fournissant 
des données fiables in-situ haute fréquence sur tout le littoral 
méditerranéen français ;
(3) isoler les séquences d’anomalies thermiques, faire le lien 
entre ces anomalies et les données de la surveillance biologique 
teMpo et reCor et notamment avec l’évolution du pourcentage 
de nécroses des algues rouges encroûtantes, des gorgones et des 
algues filamenteuses sur les récifs coralligènes.
(4) la répartition des capteurs de température ainsi que la fréquence 
élevée des mesures nous permettent de mieux comprendre les 
données biologiques (corréler nos observations biologiques 
aux variations de ce paramètre abiotique) et de faire la part de 
l’anthropique et de l’environnement.

• Une carte de la localisation des capteurs mis en place 
depuis 2013 est visible sur Medtrix. en cliquant sur 
les différents capteurs de température (roses et verts), 
une fenêtre POP UP apparaît à gauche de la carte, ainsi, 
l’utilisateur a la possibilité d’accéder aux caractéristiques 
du capteur et du site sur lequel il est posé, le réseau de 
surveillance associé, et de visualiser l’évolution temporelle 
de la température, sous formes de graphiques, pour les 
capteurs récupérés et analysés 

• L’outil « time manager » est disponible dans ce projet 
(icône horloge). il permet à l’utilisateur de démarrer une 
animation basée sur la modélisation de la température de 
fond sur le littoral méditerranéen français. elle est réalisée 
à partir des capteurs posés dans le cadre des réseaux 
de surveillance reCor et teMpo. vous pouvez suivre 
l’évolution de la température de manière mensuelle ou 
globale.

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix.

Exemple de graphique disponible sur Medtrix pour le site d’Agriates 37 m (TEMPO). A. Localisation, B. Evolution temporelle de la température 
(moyenne journalière), avec anomalies de température en rouge, C. Distribution statistique des températures, D. Pourcentage de temps passé 
au-dessus de 22 °C / Illustration d’un capteur de température .
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https://medtrix.fr/portfolio_page/calor/
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Cetamed
surveillance chimique de la chaîne trophique basée sur les échouages de mammifères marins

PRÉSENTATION 

depuis de nombreuses années, les cétacés s’échouent 
régulièrement sur nos côtes. de nombreux polluants 
prioritaires, tels que les polychlorobiphényles (pCB), 
pesticides, hydrocarbures aromatiques polycycliques (hap), 
métaux…, de par leurs teneurs, sont largement suspectés de 
contribuer à ces échouages. en effet, les tissus et organes 
contiennent très souvent de fortes concentrations de ces 
polluants. des études sur les teneurs en polluants dans les 
organismes des mammifères marins sont réalisées depuis 
2001 par le laboratoire de Chimie analytique de la faculté 
de pharmacie de Marseille. l’objectif actuel vise à récupérer 
les prélèvements, juste après un échouage, et à procéder aux 
analyses des contaminants. de cette manière, une évaluation 
de la tendance réelle des teneurs, organisme par organisme, 
est rendue possible à la fin de chaque année.  

date de début : 2018

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, geCeM

porteurs du projet : faculté de pharmacie – aix 
Marseille Université

source des données: dr frank dhermain, groupe 
d’etude des Cétacés de Méditerranée (geCeM)

contact : Emmanuel.WAFO@univ-amu.fr 

fréquence d’actualisation : tous les trois ans

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES 
SUR MEDTRIX 

le réseau CetaMed permet à l’utilisateur de visualiser les 
différents lieux d’échouages et d’accéder à des informations 
complémentaires sous forme de pop-up en cliquant sur les 
points (sexe, lieu, taille, date, nom de l’espèce échouée). il a 
également accès aux teneurs en polluants présentes dans les 
différents organes analysés : muscles, reins, foie, poumons, 
cerveau, gonade, lard, testicules (en zoomant sur les 
cercles de couleurs, il est possible d’identifier les différents 
organes concernés et la teneur en polluants). il constitue 
une composante de la surveillance chimique engagée au 
titre de la dCsMM. a ce titre il s’inscrit en complémentarité 
du réseau ContaMed porté par ifremer et du réseau sur les 
mammifères, porté par le WWf. 

MÉThODOLOGIE  

tous les signalements d’échouages de cétacés sur les côtes 
méditerranéennes françaises sont en général pris en compte: 
animal retrouvé échoué à terre ou sur le liseré côtier, vivant 
ou mort, captures accidentelles, etc. l’intervention sur un 
dauphin échoué comprend premièrement l’identification 
et les mensurations de l’animal. Le sexe, l’état de fraîcheur 
de la carcasse et la présence des lésions évidentes (indices 
de capture, collision, morsures…) sont systématiquement 
renseignés, ainsi que le lieu précis d’échouage et la date 
de la découverte. le second rôle du rne est de réaliser 
des prélèvements de tissus et organes à des fins d’études 
scientifiques. L’échantillonnage est réalisé selon le protocole 
standard recommandé par le CrMM (protocole de dissection 
et niveaux d’échantillonnage, crmm@univ-lr.fr). les 
prélèvements portent généralement sur la peau, lard, muscle, 
poumon, foie, rein. ils sont conservés en double à -18°C pour 
d’autres recherches ultérieures. les analyses de contaminants 
(pCB, pesticides, hap, Métaux) sont ensuite réalisées par le 
laboratoire de Chimie analytique de la faculté de pharmacie 
de Marseille, ainsi que d’autres laboratoires partenaires, dans 
le cadre de projets de recherche scientifique.
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Filam’ed
Suivi des algues filamenteuses en Méditerranée française

PRÉSENTATION & MÉThODOLOGIE

le réseau « filaM’ed » met à disposition des usagers de la 
plateforme Medtrix l’ensemble des observations d’algues 
filamenteuses réalisées par Andromède océanologie et ses 
partenaires. il contient les observations issues d’expédi-
tions scientifiques et  notamment celles réalisées lors des 
campagnes de surveillance des réseaux teMpo, reCor, 
sUrfstat, et également les observations issues de la plate-
forme de sciences participatives Bioobs (https://bioobs.fr/). 

date de début : 2021

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, Bioobs

porteur du projet : andromède océanologie

source des données: andromède océanologie, Bioobs

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.
com

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données  : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française

Ce projet a pour objectif de présenter une carte de distribu-
tion des algues filamenteuses en Méditerranée française, et 
de permettre ainsi l’identification des secteurs de plus forte 
présence. 

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS                                                                                                          
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

l’utilisateur a la possibilité de visualiser les observations 
d’algues filamenteuses et d’obtenir des informations sur les 
caractéristique du site et de l’observation (nom du site, illus-
tration, % de recouvrement, etc.) en cliquant sur chaque point 
(ouverture d’une fenêtre pop-up).

les observations issues de la plateforme participative Bioobs 
(acinetospora crinita, acrothamnion preissii) ont été intégrées 
au projet.

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet  sur le site web medtrix

les échouages de mammifères marins sur le littoral français 
font l’objet d’un suivi continu depuis 1972 par le réseau 
national d’echouages (rne), coordonné par l’observatoire 
pelagis (Unité Mixte de service 3462, Université de la 
rochelle-Cnrs, anciennement ‘Centre de recherches sur 
les Mammifères Marins’). au sein de ce réseau, le suivi 
méditerranéen est coordonné par le geCeM, qui en a reçu la 
délégation officielle en 2000.

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://bioobs.fr/
https://medtrix.fr/portfolio_page/filamed/
https://medtrix.fr/portfolio_page/cetamed/
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Localisation des points  
de surveillance (exemple  
du réseau RINBIO 2015)  
et classification  
des niveaux de Chrome 
pour chaque station.

Localisation des 
stations du volet 
radionucléides opéré 
par l’IRSN avec  
différenciation  
des radionucléides 
d’origine artificielle et 
ceux d’origine naturelle.

organismes benthiques en cours de tri au laboratoire
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Préparation des échantillons de 
moules à bord du navire océanogra-
phique Téthys II. Campagne 2018 
-Olivier Dugornay, Ifremer

Prélèvement de 
microplastiques dans 
la golfe de Porto 
à partir  du navire 
océanographique 
Téthy - Olivier 
Dugornay, Ifremer 

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

ChIMIE-MED 
caractérisation de la pollution des eaux côtières en méditerranée française

PRÉSENTATION  

l’aerMC a développé depuis 1996 une politique ambitieuse 
de caractérisation et de surveillance de la pollution des eaux 
côtières. les nombreux partenariats, dont ceux engagés avec 
ifreMer, ont permis de mettre en place des réseaux de sur-
veillance couvrant la totalité de la façade méditerranéenne. 

Ces réseaux sont les suivants :
•  Le réseau rinbio utilise le caging de moules pour évaluer la 

contamination chimique biodisponible d’une masse d’eau. il 
est opéré par ifreMer ;

•  Le volet radioelements de rinbio permet de suivre la 
radioactivité et notamment le Césium 137. il est opéré par 
l’irsn ;

•  Le réseau contamed apprécie le niveau de contaminants 
dans les poissons de haut niveau trophique (ifremer) et dans 
les cétacés (WWf). 

•  Le réseau remtox évalue la toxicité des sédiments marins. 
Il est basé sur des bio-essais tests larves d’huîtres et est 
opéré par ifreMer ;

•  Le réseau rocch évalue les niveaux de contamination 
chimique dans la matrice sédimentaire ; il est opéré par  
ifreMer ;

•  Le réseau microplastiques porte sur la quantification 
des microplastiques de sub-surface dans la zone côtière. il 

date de début : année 1996

partenaires : institut de radioprotection et de sûreté 
nucléaire, ifreMer, WWf, agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse, faculté de pharmacie de 
Marseille, Mio.

 porteur du projet : agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse et ifremer

source des données: ifremer, institut de 
radioprotection et de sûreté nucléaire, WWf, faculté 
de pharmacie de Marseille

contact : Marc.Bouchoucha@ifremer.fr et Pierre.
BOISSERY@eaurmc.fr

fréquence d’actualisation : l’actualisation est 
spécifique à chaque réseau présenté dans ce projet ; 
elle varie entre un, trois ou six ans.

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française

est opéré par ifreMer ;
•  Le réseau oscreen concerne la recherche du phytoplanc-

ton ostreopsis ovata. il n’a été opéré à ce jour par ifreMer 
qu’en 2011.

MÉThODOLOGIE 

Ces différents réseaux permettent d’apprécier les niveaux de 
contamination des eaux côtières et leur adéquation avec les 
normes de qualité environnementale, leur bioaccumulation 
dans la chaîne trophique et les effets. Chaque réseau suit une 
liste de contaminants qui lui est propre, adaptée en fonction 
de la matrice suivie et des enjeux. d’une façon générale, ces 
dispositifs sont en perpétuelle optimisation tant sur le plan 
de l’approche spatiale que sur le plan de l’approche tempo-
relle. ils contribuent à répondre aux obligations nationales et 
européennes en matière de surveillance mais aussi et princi-
palement à piloter et évaluer les politiques de lutte contre la 
pollution des eaux marines

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

Une cartographie par réseau est visible dans Medtrix. elle 
présente la localisation des points de surveillance et, pour la 
majorité des réseaux, une classification pour chaque élément 
est appliquée selon les valeurs mesurées.

Le réseau RINBIO utilise le caging de 
moules pour évaluer la contamination 
chimique biodisponible d’une masse 
d’eau. Il est opéré par IFREMER. 
Ici, récupération des stations artificielles 
de moules en plongée. Campagne 2018 
- Olivier Dugornay, Ifremer

Benne Van Veen permettant le 
prélèvement de sediments marins.

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

https://medtrix.fr/portfolio_page/chimie-med/
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Impact 
modélisation des pressions anthropiques côtières et des seuils de vulnérabilité

MÉThODOLOGIE (IMPACT 2015)

dix pressions anthropiques sont considérées pour leur origine 
et leur intensité : l’urbanisation, les aménagements côtiers, le 
mouillage des bateaux, la population, l’érosion/l’aggradation 
côtière, l’agriculture, les effluents industriels, l’aquaculture, la 
pêche et les rejets urbains. leur spatialisation est construite 
selon une grille de cellules de 20 x 20 m en appliquant une 
courbe exponentielle négative selon la distance (horizontale 
et profondeur) à la source variant de 100 % (origine) à 0 % (plus 
aucune pression). les données spatiales des pressions et des 
onze différents habitats marins (projet donia expert) sont 
ensuite assemblées et les scores d’impacts cumulés (somme 
des pressions et de leurs impacts selon l’habitat dominant du 
pixel) sont calculés par pixel selon la méthodologie de Micheli 
et al (2013) et halpern et al (2008).

Afin de mieux comprendre l’impact relatif des différentes 
pressions sur le déclin des herbiers de posidonie, les données 
sont transformées selon une grille de 50 x 50 m (la grille 
initiale et une grille de cellules de 100 x 100 m donnant de 
moins bons résultats). le taux de déclin (=% de matte morte, 
valeurs nulles exclues de l’analyse) est ensuite modélisé en 
fonction des dix pressions et de la profondeur en utilisant la 
méthode des « random forests » (Breiman, 2001 ; richard 
Cutler et al., 2007). Un effet seuil (relation non linéaire) est 
recherché pour chaque pression et la distance au seuil est 
calculée dans chaque pixel puis mise à l’échelle -1 à 1 (seuil 
= 0). Une combinaison des calques des différentes distances 
aux seuils selon les pressions est construite et visualisée 
selon quatre catégories égales (-1 à 0,5 ; 0,5 à 0 ; 0 à 0,5 et 
0,5 à 1). 

la méthodologie utilisée pour le calcul des cartes de pressions 
et d’impacts cumulés est détaillée dans la publication 
scientifique : Fine-Scale Cartography of Human Impacts 
along french Mediterranean Coasts: a relevant Map for the 
Management of Marine ecosystems (holon et al, 2015).

en effet la couche impacts cumulés correspond en terme de 
méthodologie à la couche ic de la publication de holon et al 
2015 :

Où D_i est la valeur d’une pression anthropique i, E_jest la 
présence ou l’absence de l’habitat j et μ_(i,j)est le score de 
vulnérabilité de l’habitat j à la pression i.

PRÉSENTATION 

le réseau iMpaCt est opéré par andromède océanologie avec 
le soutien de l’agence de l’eau rhône Méditerranée et Corse. les 
activités humaines induisent des pressions importantes sur le 
milieu marin, et en particulier sur les écosystèmes côtiers. les 
modèles spatiaux disponibles ici ont pour objectif d’améliorer la 
connaissance des liens entre pressions humaines et statut des 
écosystèmes côtiers. en corrélant spatialement ces données, 
il devient envisageable de réaliser une modélisation à grande 
échelle (Méditerranée française) de l’étendue et de l’interaction 
des pressions anthropiques sur le milieu marin. 

Ce modèle peut être utile dans différents domaines : (1) aide à la 
décision en ciblant les zones à forts enjeux environnementaux, 
(2) Base à l’élaboration d’indicateurs écologiques, (3) outil 
prédictif pour la gestion de la zone côtière.

date de début : 2013

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse

porteurs du projet : andromède océanologie

source des données : andromède océanologie, 
ifreMer, MedoBs, MedaM, agence de l’eau rMC, 
shoM, insee

contact : thomas.bockel@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : tous les trois ans

type de données : données surfaciques

Zone concernée : Méditerranée française

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Carte de modélisation de la pression « Urbanisation »

Carte des impacts cumulés des différentes pressions 
anthropiques selon les habitats, simplifiée en six classes.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX  (IMPACT 2015)

Effluents urbains au niveau de l’émissaire de Golfe Juan (©Andromède 
Océanologie)

dix cartes de modélisation de pressions anthropiques (l’urbanisation, les aménagements côtiers, le mouillage des bateaux, la 
population, l’érosion/l’aggradation côtière, l’agriculture, les effluents industriels, l’aquaculture, la pêche et les rejets urbains) selon 
un gradient compris entre 0 (pression absente) et 100 (pression maximale) sont visibles dans le projet iMpaCt 2015. 

on trouve également deux cartes des impacts sur les habitats. elles représentent les impacts cumulés des différentes pressions 
selon les habitats (carte des pressions anthropiques superposée à la carte des habitats) selon la méthodologie de halpern 
(2007). la première carte est celle des impacts cumulés représentés sous forme de scores en six classes et la seconde est la 
carte haute définition de ces impacts.

Ce projet héberge aussi une carte des herbiers de posidonie classés en quatre classes selon leur niveau de soumission aux 
différentes pressions (« seuils de vulnérabilité ») : zone largement en-dessous du seuil, zone en-dessous du seuil, zone au-dessus 
du seuil et zone très largement au-dessus du seuil. dix cartes sont visibles pour chacune des dix pressions anthropiques. Ces 
données ont été obtenues en superposant les modèles de pressions anthropiques à la cartographie du déclin des herbiers de 
posidonie. on retrouve également une carte cumulant les dix pressions (seuils cumulés). 

MÉThODOLOGIE (IMPACT 2018)

treize pressions anthropiques sont considérées pour leur origine et leur 
intensité : l’urbanisation/la population, les aménagements côtiers, le mouillage 
petite plaisance, le mouillage grandes unités, l’érosion/l’aggradation côtière, 
l’agriculture, les effluents industriels, l’aquaculture, la pêche professionnelle 
hors chalut, le tourisme balnéaire, le trafic maritime, la pollution par les cours 
d’eau, et les rejets urbains. leur spatialisation est construite selon une grille de 
cellules de 20 x 20 m en appliquant une courbe exponentielle négative selon la 
distance (horizontale et profondeur) à la source variant de 1 (origine) à 0 (plus 
aucune pression).

la pression mouillage a été mise à jour : deux cartes de pression de mouillages 
ont été produites : une carte pour la petite plaisance (navires jusqu’à 24 m de 
long), et une carte pour le mouillage des grosses unités. les pressions issues 
de la population côtière et de l’urbanisation ont été regroupées en une seule 
pression « urbanisation et population ». trois nouvelles pressions ont été 
ajoutées au projet, il s’agît du tourisme balnéaire, du trafic maritime et de la 
pollution par les cours d’eau. 

Arrachage des mottes d’herbier lors de la remontée de l’ancre

Pour une description des seuils de vulnérabilité, se référer à la publication scientifique : A predictive model based on multiple 
coastal anthropogenic pressures explains the degradation status of a marine ecosystem: implications for management and 
conservation (holon et al., 2018)
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Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX  (IMPACT 2018)

treize cartes de modélisation de pressions anthropiques 
(urbanisation & population, aménagements côtiers, mouillage 
petite plaisance, mouillage grandes unités, érosion/aggradation 
côtière, agriculture, effluents industriels, aquaculture, pêche 
professionnelle hors chalut, tourisme balnéaire, trafic maritime, 
pollution par les cours d’eau, et rejets urbains ) selon un gradient 
compris entre 0 (pression absente) et 1 (pression maximale) 
sont visibles dans le projet iMpaCt 2018. 

on trouve également deux cartes cumulées des pressions et 
impacts sur les habitats. elles représentent les pressions et 
impacts cumulés des différentes pressions selon les habitats 
(carte des pressions anthropiques superposée à la carte des 
habitats) selon la méthodologie de halpern (2007). la première 
carte (photo ci-jointe) est celle des pressions cumulées 
représentée en 5 classes. la seconde est celle des impacts 
cumulés (pressions x vulnérabilité) représentés en 5 classes. 
la matrice de vulnérabilité utilisée ici est le fruit d’une analyse 
de la bibliographie et d’un travail interne.

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

la méthodologie utilisée dans ce projet pour le calcul des cartes de pressions, de pressions cumulées et d’impacts cumulés 
est détaillée dans la publication scientifique : Fine-Scale Cartography of Human Impacts along French Mediterranean Coasts: A 
relevant Map for the Management of Marine ecosystems (holon et al, 2015). 

Carte de modélisation de la pression « Mouillage petite plaisance «

Carte des pressions cumulées simplifiée en cinq classes.

Si l’on reprend la définition précédente (formule Ic pour Impact 2015), la couche de pressions cumulées 
correspond alors à :

les cartographies des niveaux de dépassement des seuils de vulnérabilité de l’herbier en fonction des différentes pressions (a 
predictive model based on multiple coastal anthropogenic pressures explains the degradation status of a marine ecosystem: 
implications for management and conservation (holon et al., 2018)) seront prochainement rajoutées au projet.

FORAMED 
étude des foraminifères benthiques en méditerranée

paléo-océanographiques. ainsi, ils nous permettent de 
reconstituer l’évolution historique des conditions écologiques 
d’un site, reconstitution rarement possible avec les autres 
indices traditionnellement utilisés. grâce à plusieurs 
campagnes océanographiques en Méditerranée dans le cadre 
de la directive Cadre sur l’eau, un indice a été construit à 
partir du pourcentage d’espèces tolérantes, donc indicatrices 
de stress, pondéré par la granulométrie du sédiment à la 
station étudiée (pourcentage de particules fines <63μm dans 
le sédiment). grâce à cet indice « foraminifère » original et 
performant, nous classons les différentes masses d’eau de 
Méditerranée en fonction de leur statut écologique.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

des cartes du statut écologique des masses d’eau côtières 
de Méditerranée selon l’indice foraminifères sont disponibles 
pour les années 2009, 2012 et 2015. 

PRÉSENTATION DU PROjET  

pour compléter l’information fournie par le benthos de 
substrat meuble dont la corrélation avec les pressions 
concerne essentiellement la matière organique, un autre 
outil utilisant la faune benthique a été développé pour mieux 
apprécier l’impact de la pollution chimique sur le benthos.

MÉThODOLOGIE 

le lpg-Biaf (UMr Cnrs 6112) a développé un nouvel 
indice biologique performant d’évaluation de la qualité 
écologique de l’environnement marin basé sur les faunes 
de foraminifères benthiques, en collaboration avec l’agence 
de l’eau. Ces micro-organismes, ubiquistes et abondants, 
répondent rapidement et de manière spécifique aux variations 
des paramètres environnementaux. de plus, leur capacité à 
fossiliser en fait des organismes très utilisés dans les études 

date de début : année 2009

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse

porteur du projet : Université d’angers

contact : christine.barras@univ-angers.fr 
frans.jorissen@univ-angers.fr 

fréquence d’actualisation : tous les trois ans

type de données :  
données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française

Statut écologique des stations  
selon l’indice foraminifères 
en 2012

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/portfolio_page/impact/
https://medtrix.fr/portfolio_page/foramed/
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Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

model
application de la photogrammétrie à la surveillance biologique des habitats sous-marins   

PRÉSENTATION

la photogrammétrie permet, à partir de l’assemblage de nom-
breuses photographies (2d) prises sous différents angles, de 
reconstituer un objet en trois dimensions (3d). Cette méthode, 
utilisée depuis 2016 dans le cadre des réseaux reCor (réseau 
de surveillance des assemblages coralligènes) et teMpo 
(réseau de surveillance des herbiers à posidonie) permet la 
reproduction fine en 3D des paysages sous-marins.

le développement de la photogrammétrie appliquée au suivi 
d’écosystèmes marins permet d’améliorer la qualité et la 
quantité de données collectées in situ, et d’ouvrir la voie au 
développement de nouveaux indicateurs écologiques. en les 
comparant dans le temps, les modèles 3d témoigneront de 
l’état de conservation ou de dégradation des écosystèmes 
marins.

date de début : Juin 2016

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse

porteur du projet : andromède océanologie

source des données: andromède océanologie

contact : guilhem.marre@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données : données ponctuelles – Modèles 
3d

Zone concernée : Méditerranée française

Trajectoires d’acquisition dans le cas d’un herbier de posidonie (à gauche) ou d’un récif (à droite)

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

le projet Model permet la visualisation des différents modèles 3d réalisés dans le cadre des réseaux de surveillance teMpo 
(82 modèles) et reCor (109 modèles), et des projets de restauration rexCor à Cortiou (8 modèles) et resCor à Cap ferrat (7 
modèles). les modèles 3d de plusieurs récifs coralligènes réalisés lors de la mission gombessa 5 en juin 2019 (laurent Ballesta 
& co.) sont également disponibles, ainsi que trois épaves remarquables : le B17, le p38 et l’épave antique, dite « le titanic.

En cliquant sur les différents icônes «herbier», «coralligène», «épave» ou «récifs artificiels», vous pouvez afficher le modèle 3D 
du site dans la fenêtre «pop-up» qui s’ouvre à gauche de la carte. Vous avez également la possibilité d’afficher en taille réelle le 
modèle 3d dans votre navigateur en cliquant sur ‘ouvrir’ juste en dessous du modèle. Ce projet est enrichi chaque année par les 
nouveaux modèles 3d réalisés lors des campagnes de surveillance.

MÉThODOLOGIE

Les images sont acquises selon un protocole défini à partir des conclusions 
d’une étude publiée en 2019 (cf références ci-dessous). pour les herbiers de 
posidonie, des transects parallèles sont réalisés à 2,5 m du fond, en assurant 
un recouvrement axial > 80 % et latéral > 60 %. pour les récifs coralligènes, 
les images sont acquises à 1,5 – 2 m du récif avec deux flashs déportés, en 
transects autour du récif avec des prises de vue perpendiculaires à la surface 
localement.

l’utilisation d’une mire avec les 4 cardinales, 
orientée dans l’espace grâce à un compas et un 
niveau à bulle de précision, permet de mettre à 
l’échelle et d’orienter les modèles lors de leur 
production. en effet, les marqueurs codés placés 
aux extrémités de la mire sont automatiquement 
reconnus par le logiciel de reconstruction et 
servent de point de contrôle pour orienter et 
mettre à l’échelle les modèles.

• Utiliser le positionnement des images, notamment 
localiser les quadrats reCor réalisés sur les récifs 
numérisés en 3d ;

• Etudier la structure 3D des modèles à proprement 
parler : mesures de volumes, surfaces 3d, crois-sances, 
indicateurs de complexité structurale (dimension 
fractale, rugosité…) ;

• Bancariser l’état d’un habitat ou d’une structure 
immergée à un instant t : contrairement aux autres 
méthodes d’acquisition, la photogrammétrie permet de « 
figer » de manière quasi exhaustive l’état d’un habitat ou 
d’une structure à un temps t. les images et les modèles 
3d permettent au besoin de « revenir en arrière » pour 
mesurer ou identifier quelque chose qui n’était pas le 
sujet d’étude à l’époque de l’acquisition.

les jeux de données photos sont ensuite traités pour produire les modèles 3d. la production des modèles passe par plusieurs 
étapes : (1) la détéction des points clés/ reconnaissance des points homologues, l’aéro-triangulation, la densification du nuage 
de points 3d, la construction du maillage et la texturation.

Les acquisitions 3D peuvent ensuite être utilisées à plusieurs fins :
• Produire une orthomosaïque de la zone numérisée, à des fins cartographiques ;
• Produire des vues locales du modèle 3D, permettant dans le cadre d’un suivi de produire des « quadrats permanents » (i.e. 
vues identiques d’un suivi sur l’autre), pratiques pour suivre précisément l’évolution d’une zone de nécrose ou de recolonisation 
d’un récif par exemple ;

 Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/portfolio_page/model/
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RECOR 
suivi des assemblages coralligènes en méditerranée française 

MÉThODOLOGIE 

sur la base d’une synthèse bibliographique traitant du 
coralligène et d’une comparaison avec les études et les 
méthodologies menées en milieu corallien (plus de 70 
publications internationales et rapports), nous prenons 
en compte trois types de descripteurs pour le suivi des 
communautés du coralligène : une description générale du 
site (facteurs abiotiques), les espèces visibles fixées et la 
démographie des espèces érigées.

date de début : Juin 2010

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse et osU-oreMe

porteur du projet : andromède océanologie 

source des données: andromède océanologie

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.
com, julie.deter@andromede-ocean.com 

fréquence d’actualisation : Un suivi annuel par région 
(chaque région, occitanie/paCa ouest, paCa est et 
Corse, est suivie tous les trois ans).

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française 

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

illustration des différents taux de nécrose des espèces érigées

Quadrat photographique en cours d’analyse sous le logiciel CPCe  
avec positionnement aléatoire de 64 points.

PRÉSENTATION DU PROjET  

le réseau de surveillance reCor, initié en 2010, concerne 
le suivi des assemblages coralligènes. il est opéré par 
andromède océanologie avec le soutien de l’agence de l’eau 
rhône Méditerranée et Corse et l’osU-oreMe. il s’étend sur 
l’ensemble de la façade méditerranéenne française bordée 
par les trois régions : Corse, région sUd, et occitanie. les 
objectifs de ce réseau sont de recueillir des données des-
criptives de l’état et du fonctionnement des assemblages 
coralligènes selon une méthodologie adaptée et standardisée 
et de suivre leur évolution dans le temps et dans l’espace. Ce 
réseau s’inscrit dans le cadre de l’article 8 de la directive eu-
ropéenne 2000/60/Ce du 23 octobre 2000 puisqu’il complète 
l’état des eaux marines (également demandé par la directive 
cadre stratégie pour le milieu marin (dCsMM, 2008/56/Ce)) 
et répond aussi aux obligations du programme de surveil-
lance du plan d’action pour le Milieu Marin de la sous-région 
Méditerranée occidentale. 

Valeur de l’Indicateur du Coralligène 
“CAI” (Deter et al, 2012b) pour toutes les 
stations RECOR et exemple de popup 
présentant pour chaque point des 
informations générales (photographie, 
nom de la station, profondeur, % 
d’envasement, % de bioconstructeurs 
principaux, Indicateur de  Perturbation, 
Indicateur “CAI”) / Extrait du tableau de 
comparaison du site ‘Rade de Bormes’.

Le site de Coralligène “Agriates_Sud” au large du désert des Agriates en 
Corse (Laurent Ballesta ©, 2020).

la démographie des espèces érigées (principalement des gorgones comme 
Paramuricea clavata) est réalisée sur chaque site reCor : densité, structure 
en taille et état des espèces (nécrose) (laurent Ballesta ©, 2020) 

sur toute la façade méditerranéenne française, reCor 
comprend 112 sites qui correspondent à 213 stations (une 
station = une profondeur) réparties entre 17 et 115 mètres 
de profondeur (chiffre en Mars 2021). Ce réseau s’étend 
également dans les eaux méditerranéennes étrangères comme 
en sardaigne (italie) ou à Monaco. au total, le réseau comprend 
242 stations (chiffre en Mars 2021). Chaque année, une région 
française est suivie à la fin du printemps (Mai-Juin) afin de 
couvrir l’ensemble de la façade tous les trois ans. Certains 
sites reCor font également l’objet d’un suivi des peuplements 
ichtyologiques (réseau pisCis), d’un suivi de la température de 
fond (réseau Calor), d’écoute acoustique (réseau CalMe) et 
de modélisation en 3d par photogrammétrie (réseau Model).

Une centaine de variables quantitatives sont extraites de 
ces résultats : les pourcentages de recouvrement total par 
le non vivant (cavités, substrats (vase, sable, roche), débris 
biologiques, macrodéchets) et par le vivant, et les proportions 
relatives de différents taxons / catégories d’intérêt parmi le 
vivant. Au total, plus de 220 espèces peuvent être identifiées.
pour chaque station reCor, toutes ces données sont 
synthétisées à travers : (1) les 30 quadrats photographiques ; 
(2) un tableau détaillant une quarantaine de variables issues 
de l’analyse de ces quadrats (pour chaque paramètre détaillé 
un curseur imagé replace la valeur observée dans le contexte 
régional (valeurs minimale, maximale et moyenne observées 
sur tous les sites échantillonnés); (3) Un diagramme de 
répartition des différents taxons parmi les organismes vivants 
(abondance relative). sur chaque site nous estimons la densité, 
la structure en taille et l’état des espèces érigées (les gorgones) 
afin de surveiller l’état de santé des populations.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS                           
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

en cliquant sur les différents site reCor (étoiles), l’utilisateur 
accède aux fiches complètes de suivi ‘Coralligène’ (analyse 
des quadrats photographiques) et ‘gorgones’ (démographie 
des espèces érigées), ainsi qu’aux informations générales 
sur les stations : nom de la station, illustration, profondeur, 
Coralligenous assemblage index (Cai ; deter et al., 2012a), 
% de sédimentation, % de bioconstructeurs principaux, 
indicateur de perturbation, et modèle 3d. 

l’outil de comparaison des données est disponible dans ce 
projet. il permet de comparer une trentaine de paramètres 
issus des analyses des quadrats photographiques à partir du 
logiciel CpCe pour chaque station reCor et ce à différentes 
échelles spatiales de comparaison (Méditerranée, région, 
Masse d’eau côtière). 

des cartes présentant la valeur du Cai (Coralligenous 
assemblage index) de chaque station échantillonnée, 
le pourcentage de sédimentation, le pourcentage de 
bioconstructeurs principaux et l’indice de perturbation sont 
visibles sur la plateforme

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

a chaque station d’échantillonnage, 30 photographies de 
quadrats de 50 x 50 cm sont réalisées à l’aide d’un appareil 
nikon d810 (capteur 24x36 mm, résolution 36,3 millions 
pixels) sur une même profondeur, le long d’un transect de 
20 m (deter et al., 2012b). lors de l’analyse des photos, le 
logiciel CpCe répartit 64 points aléatoirement sur chaque 
quadrat. L’identification de la nature des espèces ou substrat 
sur lesquels sont disposés ces points permet de calculer les 
pourcentages de recouvrement par différents substrats et 
taxons (deter et al., 2012b, 2012a). 

U n  c u r s e u r  i m a g é 
est  associé  à  chaque 
paramètre comparé : sont 
alors affichées les valeurs 
minimale,  maximale et 
moyenne observées. Chaque 
couleur correspond à un 
cinquième de l'étendue des 
valeurs observées à l'échelle 
de comparaison voulue, c'est 
à dire celle de la masse 
d'eau, de la région (Provence-
Alpes-Côte d'Azur (=région 
Sud), Corse, Occitanie) ou 
de la Méditerranée pour le 
paramètre concerné. 

https://medtrix.fr/portfolio_page/recor/
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RESPIRE 
surveillance du recrutement larvaire en méditerranée française

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

date de début : Juillet 2014

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée 
et Corse, CefreM, stareso, Université de rabat (+ 
historiques : ifreMer, aquapassion)

porteurs du projet : eCoCean

source des données: eCoCean et CefreM

contact : amelie.fontcuberta@ecocean.fr et anais.
gudefin@ecocean.fr 

fréquence d’actualisation : l’actualisation s’effectue 
3 fois par an (mars, juin et septembre), juste après les 
suivis in situ.

type de données : données ponctuelles 

Zone concernée : Méditerranée française et Maroc.

PRÉSENTATION DU PROjET ET METhODOLOGIE 
s’appuyant sur la directive Cadre européenne « stratégie 
pour le milieu marin » (dCsMM), et sa volonté d’atteindre 
le « bon état écologique » de l’ensemble des eaux marines, 
l’aermc a initié, en collaboration avec ecocean, le réseau 
de surveillance respire. déployé dans le but de décrire la 
dynamique spatio-temporelle de l’arrivée des post-larves de 
poissons sur les côtes de la Méditerranée, ce réseau a été 
mis en place en 2014, et les premiers suivis ont débuté en 
mars 2015. 25 sites de suivis sont aujourd’hui répartis entre 
Banyuls et Monaco, en Corse et au Maroc. les comptages 
s’effectuent sur des Unités d’observation standardisées 
installées dans des ports de plaisance (reconnus dans la 
littérature comme des zones de nurseries), puis sur des zones 
à l’interface entre le milieu ouvert et les zones de nurserie (les 
digues et les enrochements en sortie de port) et sur des zones 
naturelles à proximité. 

le réseau  respire ne vise pas 
l’évaluation exhaustive des assemblages 
de jeunes poissons mais, à l’image 
d’autres dispositifs de surveillance, 
permet d’avoir une représentation la 
plus pertinente possible d’éléments 
biologiques, les post-larves et juvéniles 
de l’année, maillon essentiel dans 
le renouvellement des populations 
naturelles dont l’écologie reste peu 
connue et fait actuellement l’objet de 
nouvelles recherches plus approfondies.

Les typologies permettent en effet de définir et de classer 
des zones géographiques différentes selon des critères 
physiques, chimiques, géologiques et/ou biologiques, dans 
lesquels plusieurs sites pourront être considérés comme 
similaires. 

la directive Cadre sur l’eau avait déjà appliqué des critères 
reconnus comme étant des éléments de forçage de la vie 
marine pour le découpage des masses d’eau côtières. la ty-
pologie dCe a donc été une base de travail pour élaborer celle 
du réseau respire, sous réserve d’appliquer en complément 
des critères spécifiques à la colonisation des post-larves, 
comme :

- les critères géomorphologiques, avec : 

o Le renouvellement des eaux (source dCe 2010)

o La profondeur (source dCe 2010)

o La pente c’est à dire la distance à la côte de l’isobathe 50m 
(source : shoM 2015) ; 

on comptabilise aujourd’hui, en 2021, 12 sites de référence et 22 sites de surveillance. 
Ces sites permettent de renseigner les typologies, notamment avec : 
- des grilles de qualité de la colonisation par espèce (élevée, moyenne, faible)
- Un fonctionnement de la typologie selon les guildes trophiques représentées
- ou encore, l’état de la colonisation des sites de surveillance par rapport à un état naturel.

Répartition des sites de 
suivis selon les typologies 
RESPIRE (Version 2021).

Une fois les typologies définies, il a été nécessaire d’identifier, pour chacune d’entre elles, des sites de suivis les renseignant, 
avec : 

- Un site de référence par typologie : c’est un site considéré comme « sans pression ». Le degré de pression est défini selon la 
typologie, car certaines typologies sont logiquement plus sous pression que d’autres. Ce site de référence est une zone naturelle, 
suivie en transect.

- Un ou plusieurs sites de surveillance, soumis à plus ou moins de pressions ou à différentes pressions, ainsi qu’à différents taux 
de fragmentation des habitats (représentant différents habitats dans une typologie). ils sont représentatifs de l’hétérogénéité de 
la typologie. Ces sites de surveillance étant potentiellement situés dans des zones aménagées, ils sont suivis grâce à des Uos 
installées dans les ports, et à des transects réalisés sur les digues ou les enrochements.

le premier cycle de surveillance, de 2015 à 2018, a permis 
d’ajuster les suivis, à la fois en termes de période d’observation 
que de répartition spatiale. entre 2018 et 2020, les données 
ont été analysées pour proposer des premiers seuils de 
qualité de la colonisation. 

depuis ces cinq dernières années, les objectifs du réseau 
ont évolué (mise en place des protocoles de suivis, de 
la temporalité des comptages, du choix des sites). les 
principaux restent aujourd’hui de : 

• Etablir l’état écologique des populations de post-larves qui 
arrivent à la côte et contribuer à définir l’état écologique des 
populations de poissons côtiers ;
• Acquérir des données permettant de caractériser l’intensité 
d’arrivée des jeunes stades de poissons pour, in fine, se 
projeter sur la dynamique de population des espèces adultes 
en zone côtière ;
• Disposer de supports de connaissance et de recherche, ainsi 
que des documents de référence sur l’état du recrutement 
larvaire sur la côte méditerranéenne.

néanmoins, les objectifs du réseau respire s’attachent 
aujourd’hui principalement à établir l’état des populations de 
post-larves/juvéniles qui colonisent la côte, en proposant des 
seuils de qualité. C’est pourquoi, afin de prendre en compte 
les différents critères environnementaux pouvant expliquer le 
recrutement larvaire de certaines espèces, à certains endroits, 
une typologie de suivi a été proposée en 2020.

- les critères écologiques les plus spécifiques, avec : 

o La température maximum l’été dans les masses d’eau (source : Copernicus 2018) ; 

o Les habitats côtiers majoritaires de la masse d’eau jusqu’à l’isobathe 20m (source : donia, 2019) ;

o et en lien, la fragmentation des habitats jusqu’à l’isobathe 20m (source : donia, 2019).

- les pressions pouvant principalement impacter l’installation des larves de poissons avec :

o Les impacts des aménagements (source : iMpaCt, andromède 2015)

o Les impacts des cours d’eau (source : iMpaCt, andromède 2015).

Ces différents critères ont permis d’obtenir sept typologies sur la façade continentale, complétées par cinq typologies sur la 
façade corse.
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ROMPOM 
réseau d’observation méditerranéen des polluants par les oiseaux marins 

date de début : année 2017

partenaires : laboratoire de chimie analytique et de 
sciences de l’environnement de l’arbois. réseau des 
gestionnaires d’espaces insulaire «initiative piM» 

porteur du projet : initiative piM 

contact : m.thevenet@initiative-pim.org  

fréquence d’actualisation : tous les deux ans

type de données : données surfaciques

Zone concernée : Méditerranée ouest - sites côtiers

PRÉSENTATION DU PROjET  

a travers le réseau des gestionnaires des petites iles de 
Méditerranée (initiative piM), le réseau roMpoM a été mis 
en place sur différents sites pilotes de la Méditerranée oc-
cidentale afin d’évaluer les niveaux de pollution marine par 
l’analyse de bios échantillons d’oiseau marins pélagiques et 
côtiers se reproduisant sur différents sites insulaires médi-
terranéens. l’objectif à plus long terme est la création d’un 
observatoire à l’échelle méditerranéenne permettant l’analyse 
de ces derniers entre sous-bassins. 
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Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

 Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

surveillance de l’état  du recrutement des jeunes stades de vie des poissons à partir de 
Biohut®. la plupart des ports sont équipés de Biohut® “sous-ponton” (a gauche) ; la station 
de la stareso en Corse est équipée avec des Biohut® “quai” (a droite).

• Les suivis sur les zones artificielles sont effectués 
sur des unités d’observation standardisées 
(sous les pontons ou sur les quais) par un 
plongeur immergé en panée, entre 0 et 1 mètre 
de profondeur, positionné à 1 m de distance du 
Biohut et réalisant le comptage sur sa tranche 
(pour les Biohut ponton) ou sur sa face (pour les 
Biohut quai). tous les individus situés jusqu’à 
1 mètre de part et d’autre du Biohut sont pris 
en compte. le comptage commence quelques 
minutes après l’immersion du plongeur, afin de 
limiter les perturbations et permettre à certains 
individus de revenir. durant 3 minutes, le plongeur 
relève la diversité spécifique (espèces, famille, 
classe trophique…), l’abondance et la taille (classe 
de taille définie). Pour ces comptages, seuls les 
individus  <100 mm considérés comme des recrues 
de l’année sont pris en compte.

• Les suivis de zones naturelles consistent à effectuer un 
transect de 60 mètres sur une zone de petits fonds côtiers 
rocheux, préalablement déterminée à partir de photos 
aériennes. les transects se font par un plongeur immergé en 
apnée, entre 0 et 1 mètre de profondeur, et sur un mètre de 
large. durant le suivi, le plongeur avance lentement en suivant 
la côte et relève la diversité spécifique (espèces, famille, classe 
trophique…), l’abondance et la taille (classe de taille définie). 
Pour ces comptages, seuls les individus <100 mm considérés 
comme des recrues de l’année sont pris en compte. 

• les suivis sur les interfaces sont effectués sur les digues ou les enrochements dans les mêmes conditions de profondeur, le long 
d’un transect de 30 mètres, positionné sur une zone représentative du site, au plus près des roches de la digue. les paramètres 
relevés sont les mêmes que sur les unités standardisées, et les mêmes précautions sont prises à la mise à l’eau. Ce suivi a été 
ajusté en 2018 : entre 2015 et 2017, les suivis étaient réalisés en point fixe. Désormais, le suivi par transect est appliqué car il 
répond mieux aux exigences du terrain. 
Ces deux premiers protocoles utilisés sont issus des programmes nappex (Bouchoucha et al., 2016) et girel (Mercader et 
al., 2017). ils permettent d’obtenir rapidement les principales caractéristiques du peuplement, mais également de disposer de 
données comparables entre différents sites. 

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

Entre 2015 et 2020, l’utilisateur pouvait accéder à une Fenêtre POP UP avec une fiche synthétique de résultats par sites de suivis. 
Cette fiche compilait aussi bien les données d’abondance et de diversité au cours du temps, que les protocoles suivis ainsi que 
les zones expertisées. Ces fiches seront à nouveau téléchargeables (compilation des données 2015-2020 par sites) courant 
2021. a partir de 2021, les données sont présentées par typologie. vous accéderez bientôt à une note explicative directement sur 
les couches concernées. 

[1] stratégie temporelle : fréquence annuelle d’acquisition des données lors de trois campagnes (mars, juin, octobre)
[2] stratégie spatiale : trois échelles de suivis expertisées :
- L’Intérieur de zones artificielles, sur des UOS (Unités Standardisées d’Observation) : points fixes de 3 minutes ;
- L’Interface entre le milieu artificiel et le milieu naturel (enrochement, digue) : 3 transects de 10 mètres.
- les zones naturelles (petits fonds côtiers), références d’un milieu non anthropisé et non/peu impacté par les activités humaines 
: 3 transects de 20 mètres.

MÉThODOLOGIE 

différents protocoles sont mis en place :

- le premier cible les métaux lourds tel que le mercure, à 
travers la collecte et l’analyse des plumes de poussins 
d’espèces pélagiques et côtières nicheuses des petites îles 
méditerranéennes (Puffin cendré et le Balbuzard pêcheur).

- le second protocole vise à évaluer les niveaux de contaminant 
dans les œufs non fécondés de Puffin et Balbuzard ;

Les espèces cibles sont le Puffin cendré, Calonectris diomedea 
(espèce largement représentée sur presque l’ensemble des 
sites pilotes proposés) et le Balbuzard pêcheur, Pandion 
haliaetus (cette espèce présente l’avantage de se nourrir 
aux environs directs de son nid en période de reproduction. 
la localisation des pollutions est donc plus précise qu’avec 
l’espèce pélagique précédente).

Une phase de test a été menée en 2015, et les premiers 
échantillonnages sur le terrain ont débuté en 2017 (parc 
national de Zembra – tunisie, archipel des habibas – algérie, 
parc national des Calanques – france). Concernant le 
Balbuzard ce sont les zones des Baléares, de Corse et du parc 
naturel régional de la Maremma qui sont concernées. les 
échantillons collectés sont analysés au sein du laboratoire 
de Chimie de l’environnement d’aix-Marseille.

Un état de l’art de l’ensemble des techniques de suivi des 
contaminants, pour l’étude des oiseaux comme bioindicateur, 
a été réalisé : le rapport Borghesi. Ce dernier, commandité 
par le Conservatoire du littoral et réalisé par l’association 
méditerranéenne ornithologique Medmaravis, a permis à 
l’Initiative PIM d’identifier les protocoles à utiliser sur ses 
sites pilotes méditerranéens. 

https://medtrix.fr/portfolio_page/respire/
https://medtrix.fr/portfolio_page/respire/
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Aires de nourrissage en période de reproduction des espèces cibles  
du réseau ROMPOM.

Campagne de test des protocoles, Parc national de Zembra, Tunisie, 2015.

Puffin cendré en face de la “Cathé-
drale” Zembra, Tunisie, 2010. 

 Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

PISCIS 
réseau de surveillance par le suivi des assemblages ichtyologiques.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

l’analyse des données 2015-2019 par caméras 360° permet 
de calculer un ensemble de métriques: abondance, richesse 
spécifique, biomasse, par groupe trophique, Diversité de 
Shannon… Une cartographie continue de la richesse spécifique 
et de la biomasse est réalisée par krigeage en fonction de la 
profondeur pour les habitats herbier et coralligène.

Un outil de comparaison des stations existe dans ce projet 
(icône «Comparer»). Cet outil permet de comparer les 
différentes métriques calculées et ce à différentes échelles 
spatiales de comparaison (Méditerranée, région, Masse 
d’eau côtière). Un curseur imagé est associé à chaque 
métrique comparée : sont alors affichées les valeurs 
minimales, maximales et moyennes observées. Chaque 
couleur correspond à un cinquième de l’étendue des valeurs 
observées à l’échelle de comparaison voulue, c’est à dire 
celle de la masse d’eau, de la région (provence-alpes-Côte 
d’azur (paCa), Corse, occitanie) ou de la Méditerranée pour la 
métrique concernée.

pour les suivis par adne (à partir de 2020), l’analyse des 
espèces identifiées permettra d’établir différents indicateurs 
comme l’indicateur de richesse spécifique, l’indicateur 
de diversité fonctionnelle des poissons, le large reef 
fish inidicator, l’indicateur crypto-benhtique, l’indicateur 
thermique des poissons... Ces nouveaux indicateurs seront 
établis par l’UMr MarBeC (Université de Montpellier) et 
andromède.

date de début : année 2015

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse  

porteur du projet : andromède océanologie et UMr 
MarBeC (Université de Montpellier).

contact : thomas.bockel@andromede-ocean.com, 
julie.deter@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : Un suivi annuel par 
région.

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION DU PROjET  

pisCis est le réseau de suivi des assemblages ichtyologiques 
opéré depuis 2015 par andromède océanologie avec le 
soutien de l’agence de l’eau rhône Méditerranée et Corse. la 
caractérisation des assemblages ichtyologiques est réalisée 
par campagne régionale annuelle sur la période mi-mai/fin 
juin, sur l’ensemble de la façade méditerranéenne française 
bordée par les trois régions : Corse, région sud (paCa) et 
occitanie. 

MÉThODOLOGIE 

le réseau pisCis a permis entre 2015 et 2019 l’échantillonnage 
de 120 stations, en parallèle des réseaux reCor sur l’habitat 
coralligène et teMpo sur l’herbier à posidonies (1 station 
en limite inférieure de l’herbier et 1 station à la profondeur 
intermédiaire de 15 mètres).

la méthode choisie entre 2015 et 2019, pour la caractérisation 
des assemblages ichtyologiques est une acquisition vidéo 
réalisée à partir de quatre gopro offrant un champ de vision 
à 360°. pour chaque site et chaque habitat (chaque station), 
trois blocs vidéo espacés de quelques dizaines de mètres 
sont immergés pour une durée d’acquisition de 10 minutes. 
Les poissons sont identifiés et comptabilisés par analyse de 
ces vidéos.

depuis 2020, la méthode utilisée a changé pour laisser place 
à l’adn environnemental. la collecte des échantillons d’adne 
est réalisée à l’aide d’une technique développée par la société 
SPYGEN (http://www.spygen.com/fr/), permettant la filtration 
de 30 litres d’eau à travers une capsule de filtration à 0,2 µm. 

 Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Système d’échantillonage d’ADN environnementale, ©Andromède 
Océanologie.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

la carte disponible sur Medtrix montre les aires de répartition des espèces cibles durant la période de reproduc-
tion (élevage du poussin) ainsi que les sites potentiels (dont les gestionnaires sont mobilisés /ou aire de répartition de  
l’espèce cible peu connue). 

https://medtrix.fr/portfolio_page/rompom/
https://medtrix.fr/portfolio_page/respire/
https://medtrix.fr/portfolio_page/piscis/
https://medtrix.fr/portfolio_page/respire/
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Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

SURFSTAT 
réseau d’analyse surfacique des habitats marins

date de début : 2013

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse

porteurs du projet : andromède océanologie 

source des données: andromède océanologie (+ voit 
donia pour données biocénoses)

contact : Agathe.blandin@andromede-ocean.com, 
gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.com 

fréquence d’actualisation : annuelle pour le projet, 1 
à 6 ans selon les zones

dernière actualisation de la cartographie : Mai 2021.

type de données  : données ponctuelles et surfaciques

Zone concernée : Méditerranée française 

PRÉSENTATION DU PROjET  

Créé en 2013, le réseau sUrfstat s’intègre dans le 
volet biologie du réseau directive Cadre eau. il a pour 
principal objectif d’apprécier par une approche statistique 
l’hétérogénéité écologique des fonds sous-marins dans 
l’espace et le temps entre 0 et 80 m de profondeur sur le littoral 
méditerranéen français. la description de l’hétérogénéité est 
essentielle pour évaluer la fragmentation et la connectivité des 
habitats. la première mission de ce réseau est de compléter 
la cartographie sous-marine des habitats en 2d existante 
(réalisation et étude de cartes géographiques) et d’établir la 
correspondance en 3d des habitats marins. la seconde est 
de proposer et mesurer différentes variables de composition 
et de configuration pouvant servir d’indicateurs surfaciques 
(= spatiaux) de la qualité des eaux côtières à partir de ces 
cartographies des habitats marins. sUrfstat est donc un 
premier pas vers un moyen de surveillance à large échelle 
(avec grille d’interprétation) des habitats marins.

Evolution de l’herbier de posidonie  
en limite supérieure réalisée à 
partir de photographies aériennes 
anciennes datant des années 
1920  entre 0 et 15 mètres  (Holon 
et al., 2015). 

Représentation cartographique (selon une grille de pixels de 20 x 20 mètres)  
de l’indice de régression de l’herbier de posidonie dans le golfe Juan (Antibes). 

Représentation cartographique (selon une grille de pixels de 50 x 50 mètres) de 
l’indice de diversité de Simpson dans la Rade d’Hyères.

 

la méthode et la cartographie continue sont détaillées 
dans le projet donia expert sur Medtrix. a partir de 
cette cartographie continue détaillée des habitats marins, 
une analyse qualitative des données spatiales des cartes 
(format vecteur, arcgis v.10) par masse d’eau côtière et par 
tranche bathymétrique est réalisée. Cette étape mesure donc 
la quantité et la surface spatiale des différentes classes 
(la structure du paysage). dans un deuxième temps, une 
analyse statistique de ces cartes est réalisée (Mcgarigal 
and Marks, 1995) en calculant différents indices surfaciques 
(sous rstudio©, package «sdMtools»). Certaines métriques 
sont utilisées dans la mesure de la composition du paysage 
(présence et abondance des classes) et d’autres dans 
la mesure de la configuration paysagère (distribution et 
arrangement spatiale des tâches).

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS                            
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

le projet sUrfstat présente les principaux résultats de 
l’analyse surfacique appliquée à l’habitat herbier à posidonie:

• une carte de l’évolution globale de l’herbier à posidonie. 
elle combine les évolutions en limite inférieure et en limite 
supérieure (comparaisons réalisées avec des photographies 
aériennes anciennes datant des années 1920 entre 0 et 15 
mètres (andromède océanologie, 2013 ;holon et al., 2015)). 
Toutes les zones où l’état de l’herbier a été qualifié de régressif 
d’après la comparaison avec les photographies aériennes 
anciennes entre 0 et 15 mètres ont été cartographiées en matte 
morte sur cette carte d’évolution. en région paCa, la base 
de données MedBenth (agence de l’eau rMC / ifreMer) 
et le programme CarthaM (aaMp/Meedtl) ont permis de 
cartographier 70% du littoral jusqu’à environ 60 mètres de 
profondeur. Afin d’avoir des données cartographiques fiables, 
des campagnes de terrain ont été effectuées afin de compléter 
et d’actualiser ces données 

• une représentation cartographique (selon une grille de pixels 
de 20 x 20 mètres) de l’indice de régression de l’herbier de 
posidonie. 

il correspond à la surface actuelle de la matte morte (ancienne 
et actuelle) sur la somme entre la surface de la matte morte 
(ancienne et actuelle) et la surface actuelle de l'herbier de 
posidonie.

• une représentation cartographique (selon une grille de pixels 
de 50 x 50 mètres) de l’indice de diversité de simpson. Cet 
indice est calculé de la manière suivante : 
D = ∑ Ni(Ni-1)/N(N-1) 
D : Indice de Simpson
Ni : surface d'un habitat donné sur un pixel de 50m². 
N : surface totale des habitats. 
l’indice varie entre 0 et 1. plus il se rapproche de 0, plus les 
chances d’obtenir des habitats différents sont élevées.

• Une représentation cartographique de la distribution de 
l’herbier de posidonie selon les variables environnementales et 
l’indice de cohésion. Données publiées par Fabrice Houngnandan 
dans son article : Identification de zones de conservation pour 
les herbiers à Posidonie, Biological Conservation (Houngnandan 
et al., 2020).

outre les cartes, l’outil de comparaison des données est disponible. 
il permet à l’utilisateur de comparer une dizaine d’indices (non 
représentés sur medtrix) issus de l’analyse des biocénoses réalisée 
sous le logiciel rstudio© et ce à différentes échelles spatiales de 
comparaison (Méditerranée, région, Masse d’eau côtière). les 
indices ‘herbier’ (proportion du paysage occupée par l’herbier, densité 
de tâches, indice de complexité de formes, etc - tableau ci-contre), 
concernent uniquement les herbiers de posidonie (0-40m) et les 
indices ‘paysages’ (surface du paysage, nombre d’habitats, densité 
de tâches, etc.) prennent en compte tous les habitats (habitats 
prioritaires : herbier et coralligène & tous les autres détaillés dans 
le projet donia expert ; 0-60m).

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

MÉThODOLOGIE 

la première étape du projet a consisté à réaliser une 
cartographie continue des habitats marins en 2d. 

https://medtrix.fr/portfolio_page/surfstat/
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Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

tempo 
suivi des herbiers à posidonie en méditerranée française 

les objectifs sont de recueillir des données descriptives de 
l’état et du fonctionnement des herbiers à posidonie et de 
suivre leurs évolutions dans le temps et dans l’espace.
teMpo comprend actuellement 53 sites localisés en limite 
inférieure d’herbiers entre 5 et 40 m) et 47 sites localisés à 
la profondeur intermédiaire (autour de -15 m). Chaque année, 
une région est suivie à la fin du printemps (mai-juin) afin de 
couvrir l’ensemble de la façade tous les trois ans. Certains 
sites teMpo font également l’objet d’un suivi poissons 
(réseau pisCis), d’un suivi de température (réseau Calor) et 
d’écoute acoustique (réseau CalMe). 

date de début : Juin 2011

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse

porteur du projet : andromède océanologie 

source des données: andromède océanologie

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : Un suivi annuel par 
région.

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française 

Cartographie par photogrammétrie : reconstitution d’un 
objet en 3D à partir de l’assemblage de nombreuses 
photographies 2D.

TEMPO comprend 53 sites localisés en limite inférieure 
d’herbiers (entre  5 et 40 mètres de profondeur) et 47 sites 
situés à la profondeur  intermédiaire (autour de -15 m). 

Méthodologie 
des données descriptives sur l’état de santé et la dynamique des herbiers à P. oceanica sont recueillies en limite inférieure (li) et, 
depuis 2014 à la profondeur intermédiaire (pi). 

   *en li, des mesures de vitalité (densité et déchaussement des faisceaux, type et profondeur de la limite) sont réalisées, des 
relevés des pressions observées, ainsi qu’une cartographie de l’herbier. deux méthodes sont utilisées : la télémétrie acous-
tique, depuis 2011, où de nombreuses limites inférieures d’herbiers ont d’ores et déjà été cartographiées selon cette méthode ; 
(descamp et al., 2009, 2011; deter et al., 2010, 2012), et la photogrammétrie depuis 2016. Ces données permettent de calculer un 
eqr (ecological quality ratio) et ainsi de déterminer le statut écologique de chaque site en limite inférieure.

   *À la pi, trois indicateurs sont utilisés pour caractériser l’état de santé des herbiers et ainsi évaluer la qualité écologique des 
masses d’eau côtières : le prei (Posidonia oceanica rapid easy index; gobert et al., 2009), établi selon les exigence de la dCe et 
intégré au réseau teMpo en 2014 ; le bipo (Biotic index based on P. oceanica ; lopez y royo et al., 2010) intégré en 2015 et l’ebqi 
(ecosystem-Based quality index; personnic et al., 2014), utilisé entre 2015 et 2019. Ces sites se situent dans l’alignement des 
sites teMpo existants en limite inférieure de l’herbier.

PRÉSENTATION DU PROjET  

tempo est le réseau de suivi de l’état écologique des 
herbiers de posidonie sur deux secteurs caractéristiques 
de cet écosystème clé de Méditerranée : la limite inférieure 
(limite d’extension la plus profonde, «li») et la profondeur 
intermédiaire -15 mètres, («pi»), profondeur représentative 
de l’herbier en Méditerranée ; gobert et al., 2009). Ce réseau 
est opéré depuis 2011 par andromède océanologie avec le 
soutien de l’agence de l’eau rhône Méditerranée et Corse. 
il s’étend sur l’ensemble de la façade méditerranéenne 
française bordée par les trois régions : Corse, région sUd, et 
occitanie. 

Mise en place d’un capteur de température pour le suivi de température 
(réseau CALOR). ©Andromède Océanologie.

Illustration d’une fleur de posidonie.©Andromède 
Océanologie.

Cartographie par télémétrie acoustique. Le plongeur utilise 
un pointeur muni d’un mini clavier et d’un écran pour 
positionner précisément les limites de l’herbier.

Dynamique évolutive de l’herbier basée 
sur la photogrammétrie..



39Guide méthodologique38

Q u a l i t é   e a u x   c ô t i è r e S

M
é

d
i

t
e

r
r

a
n

é
e

R é s e a u x  d e  s u r v e i l l a n ce

B
I

O
d

i
v

e
r

s
i

t
é

Réseaux de surveillance2

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Extrait du tableau de comparaison pour  les différents paramètres mesurés en limite inférieure

l’outil de comparaison des données est disponible dans ce projet. il permet 
à l’utilisateur de comparer les différents paramètres mesurés en limite 
inférieure (valeur eqr, type et profondeur de la limite, densité de faisceaux 
et déchaussement de l’herbier) ainsi qu’à la profondeur intermédiaire 
(valeur Bipo2, valeur prei, valeur eBqi ; et variables associées : profondeur 
et type de limite inférieure, densité de faisceaux, longueur des feuilles, 
surface foliaire, charge épiphytaire et les différents compartiments de 
l’eBqi), pour un même site et/ou entre les différents sites.  Un troisième 
tableau de comparaison de l’évolution de l’herbier dans le temps avec : (1) 
la surface comparée (m²) ; et (2) les pourcentages de discordance positive, 
discordance négative, et concordances calculées à partir des cartographies 
de télémétrie acoustique.

Pour plus de détails sur les indicateurs utilisés à la profondeur intermédiaire, se référer aux différentes publications scientifiques: 
Indicateur PREI (Gobert et al., 2009), Indicateur BiPo (Lopez Y Royo et al., 2010) et Indicateur EBQI (Personnic et al., 2014). 

Pour plus de détails quant à la méthode de télémétrie acoustique, se référer aux deux publications scientifiques de Descamp et 
al. (2005 et 2010).

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Fenêtre POP-UP avec les caractéristiques principales du site 
‘Agriates’ en Limite inférieure.

Un curseur imagé est associé à chaque paramètre comparé : sont 
alors affichées les valeurs minimale, maximale et moyenne observées. 
Chaque couleur correspond à un cinquième de l'étendue des valeurs 
observées à l'échelle de comparaison voulue, c'est à dire celle de la 
masse d'eau, de la région (Provence-Alpes-Côte d'Azur (=région Sud), 
Corse, Occitanie) ou de la Méditerranée pour le paramètre concerné. 

des cartes présentant les différents statuts écologiques par 
paramètre : eqr’ typologie, eqr’ profondeur, eqr’ densité, 
et l’eqr site (pour les sites en limite inférieure) ainsi que 
les indices eBqi, prei, Bipo2 (pour les sites à la profondeur 
intermédiaire) sont également accessibles sur la plateforme.

Evolution des statuts écologiques (EQR Site) entre 2011 et 2020  des sites TEMPO localisés en limite inférieure.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

en cliquant sur les différents sites teMpo localisés en limite inférieure ou à la profondeur intermédiaire (triangles vert foncé et 
vert clair), l’utilisateur accède aux caractéristiques principales du site, au modèle 3D (en limite inférieure) ainsi qu’aux fiches 
de suivi complètes comprenant la description du site, des photos, l’analyse de la vitalité de l’herbier, les cartes de télémétrie 
acoustique, de photogrammétrie et d’évolution temporelle. 

selon le protocole prei, deux secteurs caractéristiques 
de l’herbier sont suivis (cinq paramètres y sont mesurés) 
: la limite inférieure (site teMpo existant) et la profondeur 
intermédiaire. le prei nécessite des prélèvements de 
faisceaux de posidonie in situ qui sont ensuite analysées 
au laboratoire. très similaire au prei, l’indice bipo2 permet 
de déterminer le statut écologique de chaque site en prenant 
en compte quatre paramètres basés sur la santé de la plante 
P. oceanica elle-même. l’indice ebqi quant à lui, se base sur 
un modèle de fonctionnement de l’écosystème qui prend en 
compte ses différents compartiments (= « box ») : posidonie, 
algues, herbivores, matière organique, petite faune, petits et 
grands prédateurs, oiseaux marins, et les interactions entre 
ces compartiments Cet indice nécessite le prélèvement in 
situ de feuilles de posidonie qui sont ensuite analysées au 
laboratoire.

Illustration d’un rhyzome d’herbier de posidonie, avec ses faisceaux et feuilles bien 
visibles.©Andromède Océanologie.

https://medtrix.fr/portfolio_page/tempo/
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état des eaux côtières3

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

CARLIT 
evaluation de l’état écologique du littoral rocheux méditerranéen français, 
Descripteur ‘Macroalgue’ de la Directive Européenne Cadre sur l’Eau

MÉThODOLOGIE 

la méthode Carlit (Cartographie littorale) développée par 
Ballesteros et al., 2007, consiste à mesurer l’abondance et la 
distribution des communautés ou espèces de macroalgues 
dominantes présentes sur les substrats rocheux de l’étage 
médiolittoral et de l’horizon supérieur de l’étage infralittoral 
(0-50 cm de profondeur) en fonction de la géomorphologie de 
la côte (présence de falaise supérieure à 15 m de hauteur) et 
de la nature du substrat (naturel, artificiel, etc.). L’abondance 
des communautés est cartographiée à partir d’une petite 
embarcation longeant la côte au plus près du littoral et à 4-5 
km/h. la méthode ne s’applique donc pas à des masses d’eau 
dont la côte est sableuse, où le descripteur macroalgues n’est 
pas pertinent. par une analyse géoréférencée, un indice de 
qualité environnementale (eqr) est calculé, et permet ainsi 
de déterminer, pour chaque masse d’eau, un statut écolo-
gique (es) établi suivant les critères de la directive Cadre 
européenne sur l’eau.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

des cartes présentant les statuts écologiques (eqr) des 
masses d’eau côtières (première évaluation entre 2008 et 
2010 et seconde évaluation entre 2012 et 2015) sont visibles 
sur la plateforme. de plus, une fois que vous avez coché la 
couche ‘etat écologique’ souhaitée, en cliquant sur chaque 
masse d’eau côtière, une fenêtre POP UP s’affiche à gauche 
de la carte. vous pouvez ainsi accéder aux caractéristiques 
de la masse d’eau, au rapport scientifique et à l’atlas carto-
graphique.

date de début : 2007

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse 

porteur du projet :  institut Méditerranéen 
d’océanologie (Mio)

source des données: Mio

contact : thierry.thibaut@univ-amu.fr et aurelie.
blanfune-thibaut@univ-amu.fr

fréquence d’actualisation : tous les trois ans

type de données : données surfaciques

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION DU PROjET  

dans le cadre du contrôle de surveillance dCe-Bassin 
rhône côtier Méditerranée, la mise en œuvre du descripteur 
‘Macroalgues’ a été faite depuis le printemps 2007 en utilisant 
la méthode Carlit. les communautés rocheuses des 
étages médio- et infralittoraux (frange supérieure de l’étage 
infralittoral souvent émergée), la géomorphologie et la nature 
de la roche ont été cartographiées à l’échelle 1/2 500ème. Un 
niveau de sensibilité écologique face aux perturbations sur 
une échelle de 1 (peu sensible) à 20 (très sensible) est attribué 
à 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 critères de la directive Cadre européenne sur l’eau. les 
littoraux sédimentaires sont ignorés à l’exception des baies 
naturelles très fermées où les phanérogames peuvent être 
abondantes, ainsi que l’intérieur des ports et des marinas. Ces 
deux dernières zones étant trop perturbées, elles nécessitent 
l’utilisation d’autres indices comme par exemple l’analyse 
de l’eau. l’intégralité des côtes rocheuses françaises 
méditerranéennes a été cartographiée depuis 2007. d’autres 
campagne d’évaluation ont été menées en 2012 et 2015.

Statuts écologiques (EQR) des masses d’eau côtière selon l’indice 
CARLIT (évaluation 2 : 2012-2015) et liens vers le rapport et l’atlas 
cartographique de l’année correspondante.

LAGMED
suivi de la qualité des eaux lagunaires en méditerranée française

date de début : 2006

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, ifreMer, tour du valat

porteur du projet : agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse 

source des données: ifreMer, tour du valat, 
l’aerMC (réseaux du contrôle de surveillance dCe, 
réseaux du contrôle opérationnel dCe, dire d’experts)

contact : anais.giraud@eaurmc.fr /Nicolas.
Cimiterra@ifremer.fr et dominique.munaron@ifremer.
fr / boutron@tourduvalat.org

fréquence d’actualisation : tous les trois ans

type de données : données ponctuelles et surfaciques 

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION DU PROjET  

les lagunes sont des milieux riches mais fragiles, au fonc-
tionnement complexe et particulièrement exposées aux 
pressions physiques et aux pollutions compte tenu de la 
forte anthropisation de leurs bassins versants. les enjeux 
de restauration sont forts et clairement identifiés dans le 
sdage (schéma directeur d’aménagement et de gestion des 
eaux) pour parvenir à progresser vers le bon état exigé par la 
directive Cadre eau (dCe).

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

MÉThODOLOGIE 

les suivis ont permis d’acquérir de nombreuses données sur 
la biologie et la chimie. les données concernant la biologie 
portent sur le phytoplancton, les macrophytes et le benthos 
de substrat meuble ainsi que la physico-chimie de l’eau qui 
constitue un paramètre de soutien à la biologie. ils consti-
tuent les descripteurs de l’état écologique. l’état de la masse 
d’eau est donné par l’état du descripteur le plus dégradé. les 
données concernant la chimie (contaminants métalliques et 
organiques prioritaires) proviennent de suivis réalisés dans 
le biote (cagging de moules sur la base de la méthodologie 
rinBio) et dans l’eau (échantillonneurs passifs intégratifs). 
les valeurs de chaque substance prioritaire sont comparées 
aux normes de qualité environnementales (nqe) pour établir 
l’état chimique. Une masse d’eau est considérée en bon état 
chimique lorsqu’aucune concentration d’un polluant priori-
taire ne dépasse sa nqe. 

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

des cartes de l’état chimique, de l’état écologique et de 
l’état général, ainsi que des descripteurs chimiques (matière 
vivante et eau) et écologiques (hydrologie, phytoplancton, 
macrophytes, benthos) des masses d’eau sont visibles pour 
les années 2006 à 2018. l’utilisateur peut également accéder à 
la localisation des différents points de surveillance et stations 
le long du littoral. 

l’outil de comparaison des données est disponible dans ce 
projet. il permet à l’utilisateur de comparer l’état des masses 
d’eau de transition entre 2006 et 2018. Significations des 
données : écologie = 0 (pas de données), 1 (très bon), 2 (bon), 
3 (moyen), 4 (médiocre) et 5 (mauvais) & chimie = 0 (pas de 
données), 1 (bon) et 5 (mauvais)

les suivis opérés sur les lagunes dans le cadre de la dCe 
concernent l’ensemble des lagunes, des plus marinisées 
(suivis opérés par ifremer depuis 2006) au plus dessalées 
(suivis opérés par la tour du valat depuis 2013 - après un 
projet préliminaire en 2010). le programme de surveillance 
demandé par la dCe permet de suivre l’évolution de l’état des 
masses d’eau et les effets de la mise en œuvre des actions de 
reconquête du bon état. Compte tenu des enjeux spécifiques 
aux lagunes - plus de 85 % n’étant pas en bon état - un effort 
de surveillance important est engagé sur ces milieux.

Les différents rapports DCE pour les districts Corse, Rhône et 
Côtiers Méditerranéens (2006-2018) sont disponibles dans la 
fiche-projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/portfolio_page/carlit/
https://medtrix.fr/portfolio_page/lagmed/
https://medtrix.fr/portfolio_page/lagmed/
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Exemple d’un rejet d’eaux usées en mer Méditerranée française avant la mise 
en place du traitement biologique au niveau des stations d’épuration.

Localisation des points de 
surveillance DCE et Etat 
général des masses d’eau 
côtières en 2012.

LITTOMED 
suivi de la qualité des eaux côtières en méditerranée française

date de début : année 2006

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, ifreMer, andromède océanologie, stareso, 
Mio.

porteur du projet : agence de l’eau rMC

source des données : agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse, ifreMer, andromède 
océanologie, stareso. réseaux du contrôle de 
surveillance dCe, réseaux du contrôle opérationnel 
dCe, réseaux complémentaires « macroalgues », « 
posidonie teMpo », rinBio et peps, dire d’experts.

contact : Pierre.BOISSERY@eaurmc.fr 

fréquence d’actualisation : tous les trois ans au titre 
de la dCe.

type de données : données surfaciques et ponc-
tuelles. 

Zone concernée : Méditerranée française

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

des cartes de l’état chimique, de l’état écologique et de l’état 
général, ainsi que des descripteurs écologiques (hydrologie, 
phytoplancton, posidonies, macroalgues, benthos) des 
masses d’eau sont visibles pour les années 2006 à 2018. 
l’utilisateur peut également accéder à la localisation des 
différents points de surveillance le long du littoral. 

l’outil de comparaison des données est disponible dans ce 
projet. il permet à l’utilisateur de comparer l’état des masses 
d’eau côtières entre 2006 et 2018. 
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état des eaux côtières3

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

PRÉSENTATION DU PROjET  

la mise en œuvre des réseaux de surveillance de la directive 
Cadre eau a permis d’acquérir de nombreuses données sur la 
biologie et la chimie.

--> plus d’informations sur les réseaux dCe sur https://www.
rhone-mediterranee.eaufrance.fr/

 les données concernant la biologie portent sur le phytoplanc-
ton, les macro-algues, le benthos de substrat meuble, l’herbier 
de posidonie ainsi que la physico-chimie de l’eau qui consti-
tue un paramètre de soutien à la biologie. ils constituent les 
descripteurs de l’état écologique. l’état de la masse d’eau est 
donné par l’état du descripteur le plus dégradé. les données 
concernant la chimie (contaminants métalliques, organiques 
et pesticides) proviennent des réseaux rinBio (caging de 
moules) et peps (échantillonneurs passifs). ils sont com-
parés aux normes de qualité environnementales (nqe) pour 
établir l’état chimique. Il suffit qu’une seule molécule soit 
au-dessus de la nqe pour que l’état chimique de la masse 
d’eau soit dégradé. 

MÉThODOLOGIE 

selon les obligations européennes, l’état écologique est établi 
à l’aide des descripteurs macroalgues, phytoplancton, ben-
thos de substrat meuble et posidonie. son évaluation com-
porte 5 classes : très bon (bleu), Bon (vert), Moyen (jaune), 
Médiocre (orange) et Mauvais (rouge). la couleur attribuée 
à la masse d’eau est celle de la valeur la plus déclassante de 
tous les descripteurs écologiques. 

l’état chimique est établi pour 41 substances (33 substances 
prioritaires et 8 substances dangereuses). Contrairement à 
l’état écologique, il ne comporte que deux classes, respect ou 
non-respect des nqe. on associe alors un code couleur : le 
bleu indique un bon état chimique, le rouge quant à lui révèle 
un dépassement des normes de qualité environnementales 
pour un ou plusieurs éléments chimiques.

Significations des données : écologie = 0 (pas de données), 1 (très bon), 2 (bon), 3 (moyen), 4 (médiocre) et 5 (mauvais) & chimie 
= 0 (pas de données), 1 (bon) et 5 (mauvais)

l’état des eaux côtières est mis à jour tous les 3 ans au titre de la dCe. Ces réseaux sont opérés par l’ifremer, andromède 
océanologie, le Mio et la stareso.

Herbiers de posidonies, projet LITTOMED. ©Agence de l’eau RMC.

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr/
https://www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr/
https://medtrix.fr/portfolio_page/littomed/
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sites ateliers4

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

STARE-CAPMED
station of reference and research on change 

MÉThODOLOGIE 

les 10 actions du programme sont les suivantes :
•Cadre hydrographique et physico-chimique
•Suivi et quantification des pressions
•Benthos de substrats meubles
•Phanérogames marines 
•Mouillages et processus d’altération des herbiers à 
posidonies
•Benthos de substrat dur et faune vagile
•Écosystème planctonique
•Écotoxicologie, polluants émergents
•Zones protégées, espèces nouvelles, recrutement
•Bilan CO2 des écosystèmes

il y a cinq sites d’impact anthropique important (hotspots) en 
baie de calvi :
• Plage de l’Alga (forte fréquentation de bateaux de plaisance)
• Pointe Saint-François (zone urbaine, port de Calvi, rejet 
d’égout)
• Cages d’aquaculture
• Estuaire du Fiume Seccu (pollution du bassin versant)
• Punta Revellata (plongée, pêche artisanale et récréative)

date de début : Janvier 2012

partenaires : Université de liège, agence de l’eau 
rMC, la stareso, collectivité territoriale de Corse. 

porteur du projet : stareso

source des donées : stareso

contact : michel.marengo@stareso.com

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données : données ponctuelles - graphiques

Zone concernée : Baie de Calvi (Corse)

PRÉSENTATION DU PROjET  

le projet stare-CapMed (station of reference and 
research on Change of local and global anthropogenic 
pressures on Mediterranean ecosystems drifts) a pour 
objectif principal de faire  de  la baie de Calvi un site atelier 
de référence en Méditerranée. Ce projet étudie les liens entre 
l’état des écosystèmes marins et les pressions humaines qui 
potentiellement les menacent (lien état-pression). la baie 
de Calvi est aussi un site privilégié pour étudier les effets 
du changement climatique sur l’état et le fonctionnement 
des écosystèmes marins. ainsi, ce site atelier étudie aussi 
bien les pressions locales (pollution, pêche, aquaculture, 
ancrage…) et leurs incidences potentielles sur le milieu marin 
que les processus océanographiques à plus grande échelle 
qui affectent la Méditerranée. stare-CapMed vise également 
à tester de nouvelles approches et développer de nouveaux 
outils afin d’accompagner les politiques locales et la protection 
de l’environnement marin, notamment pour orienter plus 
efficacement les politiques d’adaptation face au changement 
climatique.

Etude de l’impact de l’ancrage sur l’herbier de posidonie dans la baie de l’Alga 

les paramètres physico-
chimiques et biologiques de 
la colonne d’eau sont suivis 
sur neuf stations localisées au 
sein de la Baie de Calvi. il y a 
quatre stations de référence : 
tête de Canyon, point 60m, site 
dCe 40m et port de stareso 
et cinq stations soumises à 
des pressions anthropiques 
(hotspots) : l’embouchure du 
fiume seccu, l’émissaire de la 
station d’épuration de Calvi, les 
cages d’aquaculture, la zone 
de mouillage organisée de 
Calvi et la Baie de l’alga (forte 
fréquentation de bateaux de 
plaisance). 

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

l’utilisateur peut visualiser les données concernant le recrutement des langoustes rouges, (palinurus elephas, 2012 à 2020), les 
paramètres physico-chimiques et biologiques de la colonne d’eau et les différents indices de qualification écologique mesurés. 

Une cartographie des herbiers à posidonie (2002, 2012 et 2018) et des biocénoses marines (2018) est visible au niveau de la Baie 
de Calvi, ainsi que la délimitation des espaces protégés (Zps, cantonnement de pêche de la revellata).

l’outil de comparaison des données est disponible dans ce projet. il permet à l’utilisateur de comparer des différents indices de 
qualification écologique, le recrutement des langoustes et le flux métabolique entre les différents sites suivis.

Les travaux du site atelier sont financés par l’Agence de l’eau Rhône Méditerranée et Corse, la Collectivité Territoriale de Corse et 
la STARESO. Le projet est réalisé en collaboration scientifique avec l’Université de Liège. L’ensemble des publications réalisées 
dans le cadre du projet stare-CapMed est disponible iCi

Chaque année, un recensement du recrutement des langoustes rouges (Palinurus elephas) est effectué sur trois stations : punta 
revellata, st françois et le cantonnement de pêche de Calvi (réserve).  du fait de leur caractéristique (bloc de roche, algues, 
peuplements coralligènes…) et de leur complexité paysagère, ces 3 sites ont été identifiés comme propices pour l’installation de 
juvéniles de langouste rouge. l’abondance des langoustes et plusieurs données morphologiques sont étudiées.

Enfin, à travers le site atelier STARE-CAPMED, STARESO a développé une série d’indices et indicateurs de la qualité des masses 
d’eau et des écosystèmes marins qui sont mesurés à haute fréquence dans la baie de Calvi : aMBi, Carlit, fast, liMa, iCar, prei. 

Suivi des pollutions et de l’émissaire 
de la station d’épuration de la baie 

de Calvi 

a titre d’exemple non exhaustif d’acquisition de la donnée, 
pour la station « tête de Canyon » sont disponibles les 
courbes de température de 2012 à 2021 ainsi que les courbes 
de nutriments (éléments azotés, phosphates, silicates) de 
2012 et 2020, de chlorophylle a et de saturation en oxygène.

Suivi du recrutement des langoustes rouges dans la baie de Calvi  

Suivi des pollutions et de l’émissaire de la station d’épuration 
de la baie de Calvi 

Suivi à haute fréquence de 
la température de la colonne 
d’eau entre 0 et 100 m de 
profondeur 

Prélèvement au filet pour 
l’étude des communautés 
zooplanctoniques  

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2021/04/Bibliographie_rapport_2018.pdf
https://medtrix.fr/portfolio_page/stare-capmed/
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Gestion côtière5

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Initiative PIM
petites îles de méditerranée 

piM donne priorité aux solutions simples et pragmatiques. 
organiser des rencontres et impulser des échanges entre les 
acteurs de la protection de la nature, capitaliser et diffuser les 
savoir-faire sont les axes structurant son action. 

depuis plus de 10 ans, elle rassemble des centaines 
d’experts pluridisciplinaires, gestionnaires de sites, gardes 
du littoral, institutionnels et ongs du bassin méditerranéen, 
qui confrontent et échangent leurs idées et expériences 
pour des espaces insulaires mieux gérés et mieux protégés. 
l’initiative piM accompagne et coordonne le suivi de petites 
îles méditerranéennes, pour en améliorer la connaissance, 
la gestion et la préservation. Une assistance durable et des 
actions sont menées sur le moyen et long terme en partenariat 
avec les acteurs locaux (appui à la rédaction de schémas 
de gestion, ateliers de formations, inventaires naturalistes, 
expérimentations de génie écologique …) 

dans le cadre de ses activités, l’initiative piM a rassemblé 
de nombreuses données administratives, géographiques, 
environnementales et naturalistes sur les petites îles de 
Méditerranée. les connaissances sur les territoires insulaires 
accumulées sont regroupées dans une base de données 
(une base de données généraliste et une base de données 
naturaliste) qui permet d’obtenir une description détaillée 
pour chaque île.

MÉThODOLOGIE 

trois petites iles de Méditerranée ont fait l’objet d’études 
scientifiques par Andromède Océanologie et sont présentées 
dans ce projet. Ces études ont été pilotées par le Conservatoire 
du littoral et ont été soutenues financièrement par l’Agence 
de l’eau rMC. elles concernent l’archipel de la galite (tunisie, 
2010), l’île de Zembra (Tunisie, 2010), et l’AMP de Tavolara - 
punta Coda Cavallo (sardaigne, 2012).

date de début : année 2010

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée 
et Corse, Conservatoire du littoral, andromède 
océanologie, initiative piM.

porteur du projet : initiative piM

contact : Mathieu Thévenet (m.thevenet@ 
initiative-pim.org) et Eva Tankovic (e.tankovic@
initiative-pim.org)

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données :  
données surfaciques et ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée ouest

PRÉSENTATION DU PROjET  

Protégées par leur relative inaccessibilité, les îles sont les 
derniers refuges d’une nature malmenée sur le littoral. en 
Méditerranée, on dénombre près de 15 000 îles et îlots dont 
plus de 1000 dans le bassin occidental. leurs petites tailles et 
écosystèmes simplifiés sont réactifs à la moindre perturbation, 
faisant des îles des espaces fragiles et menacés. Malgré leur 
importance écologique, beaucoup d’entre elles n’ont jamais 
été étudiées et très peu sont officiellement gérées. L’initiative 
pour les Petites îles de Méditerranée (PIM) est une ONG 
internationale pour la promotion et l’assistance à la gestion 
d’espaces insulaires méditerranéens. 

son objectif est la préservation de ces micro-espaces par la 
mise en place d’actions concrètes sur le terrain, en favorisant 
les échanges de savoir-faire et de connaissances entre les 
protecteurs et spécialistes du bassin méditerranéen. initiée en 
2005 par le Conservatoire du littoral, l’approche de l’initiative 

Cartographie des habitats marins 
de l’île de ZEMBRA (Tunisie, 
Andromède Océanologie - 2010) et 
visualisation de photographies géo 
référencées. 

Cartographie des habitats 
marins  de l’AMP de Tavolara - 
Punta Coda Cavallo (Sardaigne, 
Andromède Océanologie - 2012) et 
visualisation de photographies géo 
référencées.Vue en trois dimensions des habitats 

marins de l’île de Zembra (Tunisie, 
2020). 

 les objectifs étaient, pour chaque zone, de compléter les connaissances sur le milieu marin par l’acquisition de données 
sonar et bathymétriques et la description des habitats et des espèces qui les occupent. l’ensemble de ces données a ensuite 
permis d’établir une cartographie précise des habitats marins, d’identifier et de localiser les espèces, et de créer un catalogue 
photographique. elles ont également servi de support pour des plans de gestion locaux.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

• les cartographies des habitats marins de l’archipel de la Galite (Tunisie, 2010), de l’île de Zembra (Tunisie, 2010), et de l’AMP de 
tavolara - punta Coda Cavallo (sardaigne, 2012) sont présentées dans ce projet au 1/10 000ème. l’utilisateur peut utiliser l’outil 
de localisation pour zoomer directement sur l’une d’entre elles.

• L’utilisateur a également la possibilité de cliquer sur la couche « illustrations » et de visualiser des photographies géo référencées. 
Sont représentées aussi toutes les îles répertoriées dans l’atlas du Conservatoire du Littoral avec un pointage des îles PIM, des 
îles non PIM et des îles dont le statut ‘PIM’ n’est pas encore défini.

• Enfin, en cliquant sur les différentes petites îles de méditerranée, l’utilisateur peut accéder à un grand nombre d’informations 
en fonction de la donnée souhaitée (description physique, statut de protection, actions de gestion, etc). 

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/portfolio_page/pim/
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Gestion côtière5

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Périmètres des outils 
de gestion et typologie 
de la surveillance : les 
aires marines proté-
gées de Méditerranée 
française.

les contrats de milieu en région 
provence-alpes Côte d’azur et Corse.

Typologie des outils de gestion 
de l’espace littoral et marin

date de début : année 2016

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, Office française de la Biodiversité. 

porteur du projet : agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse

contact : sage, contrats de milieu : Pierre BOISSERY@
eaurmc.fr, et aires marines protégées : frederic.
villers@ofb.gouv.fr

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données : données surfaciques

Zone concernée : littoral méditerranéen français

PRÉSENTATION DU PROjET  

les politiques de gestion de l’espace littoral et marin se sont 
fortement développées ces dernières années sous l’impul-
sion d’initiatives locales, de bassins ou européennes. elles 
prennent de nos jours des formes différentes au travers de 
contrat de milieu, sage côtiers ou aires marines protégées.

de nos jours, la quasi-totalité du littoral méditerranéen fran-
çais est couvert par une ou plusieurs de ces démarches dont 
les objectifs visent à :
•  lutter contre la pollution pour garantir une excellente qualité 

des eaux ;
•  protéger la biodiversité marine ;
•  Concilier les activités littorales avec le bon état écologique ;
•  restaurer les secteurs historiquement dégradés ;
•  améliorer les connaissances, surveiller et étudier la mer ;
•  informer et sensibiliser sur les enjeux du littoral.

METhODES / RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

l’utilisateur peut visualiser une carte avec les périmètres des 
outils de gestion et identifier les réseaux de surveillance dé-
ployés sur leur territoire.

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Suivi du mouillage

date de début : année 2010

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse. 

porteur du projet : AIS : Marine traffic, Vesselfinder, 
aishub et Biocénoses : voir projet donia

source des données : andromède océanologie

contact : Thomas.bockel@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données : données ponctuelles et surfa-
ciques.

Zone concernée : littoral méditerranéen français.

PRÉSENTATION DU PROjET  

le mouillage des bateaux est responsable de dommages 
physiques sur les habitats marins sensibles comme les 
herbiers. pour éviter les conflits d’usage et faciliter la gestion 
de ces impacts, il est essentiel de localiser et quantifier les 
zones subissant une pression de mouillage. les données ais 
(système d’identification automatique) permettent d’estimer 
cette pression subie par les habitats marins côtiers de 
Méditerranée française. 

les ais sont des outils de sécurisation de la navigation 
obligatoires depuis fin 2004 à bord des navires de plus de 
300 tonneaux engagés dans des eaux internationales et 
des navires de plus de 500 tonneaux non engagés dans des 
eaux internationales et pour tous les navires commerciaux 
transportant des passagers, peu importe leur taille, pour des 
raisons de sécurité (international Marine organization (oMi), 
2016).

METhODES / RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

pour suivre la pression du mouillage le long des côtes fran-
çaises méditerranéennes, les chercheurs d’andromède 
océanologie ont analysé les données ais des années 2010 
à aujourd’hui. entre 2010 et 2020 cela représente onze an-
nées de données qui intègrent 11 215 navires pour 127 544 
mouillages dont 82 101 mouillages pour des bateaux de taille 
supérieure à 24 mètres et 30 203 pour les navires de taille 
inférieure à 24 mètres. 

les données présentées dans ce projet concernent :

- les points d’ancrage de la grande plaisance (données ais) 
depuis 2010, présentés par classe de taille et par année

- des cartes de pressions de mouillage de la grande plaisance 
(bateaux >24 m) calculées en fonction de la durée cumulée du 
mouillage sur une grille de 20x20 m.

- les points d’ancrage de la petite plaisance (données donia 
et ais)depuis 2019, présentés par classe de taille et par année

- des cartes de pression de mouillage de la petite plaisance 
(bateaux <24 m), calculées en fonction de la durée cumulée 
du mouillage sur une grille de 20x20 m.

- les traces de mouillage

- la réglementation en mer

- la cartographie des écosystèmes sensibles.

- une carte de pression du mouillage dû à la grande plaisance 
(bateaux > 24 mètres de long) entre 2017 et 2018, et entre 
2019 et 2020, ainsi qu’une carte de pression du mouillage de 
la petite plaisance (bateaux < 24 mètres de long) entre 2019 
et 2020. Ces pressions sont calculées en fonction de la durée 
cumulée du mouillage sur une grille de 20x20 mètres.

Les différents rapports d’études et publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Points d’ancrage de la grande plaisance en 2020 dans la zone de l’île 
de Porquerolles, avec les traces de mouillage (ces traces sont issues 
des dernières données cartographiques acquises dans le cadre du 
projet SURFSTAT depuis 2015)

© Laurent Ballesta, 2018

https://medtrix.fr/portfolio_page/togelm/
https://medtrix.fr/portfolio_page/mouillage/
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Cartographie des habitats6

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

DONIA
naviguer, ancrer et protéger

date de début : 2013

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, naos

porteur du projet : andromède océanologie

sources des données : andromède océanologie (+voir 
donia expert pour données Biocénoses)

contact : agathe.blandin@andromede-ocean.com, 
gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : annuelle pour le projet ; 
un à 6 ans selon les secteurs pour la cartographie

dernière actualisation de la cartographie : Mai 2021.

type de données : données surfaciques

Zone concernée : Méditerranée française

Cartographie simplifiée des habitats marins (jusqu’ à 50 m de profondeur) présentant de nombreux points d’intérêt (sites de 
plongée, sentiers sous-marins, ports et zones de mouillage organisé, etc.) et la réglementation en mer.

PRÉSENTATION & MÉThODOLOGIE

Ce projet est en lien avec l’application mobile donia® 
(http://www.donia.fr) qui permet aux plaisanciers, plongeurs, 
pêcheurs et à tous les amoureux de la mer, d’échanger des 
informations tout en contribuant à protéger les écosystèmes 
marins sensibles, dans le respect de la loi. il met à la disposition 
de l’utilisateur, une cartographie simplifiée des habitats 
marins (jusqu’ à 50 m de profondeur), de nombreux points 
d’intérêt (sites de plongée, sentiers sous-marins, ports et 
zones de mouillage organisé, etc.) et la réglementation en mer 
(notamment les arrêtés règlementant le mouillage des navires 
de plus de 20 ou 24 mètres dans les départements littoraux, 
qui sont une déclinaison de l’arrêté cadre n°123/2019).

donia® a été créée en 2013 et a connu un franc succès depuis 
sa création. grâce à un nouveau partenariat, l’application 
donia, développée et éditée par  andromède océanologie, 
avec le concours financier et technique de l’Agence de l’eau 
rhône Méditerranée Corse et de naos, devient totalement 
gratuite dès 2021. 

La méthodologie concernant la cartographie des habitats 
marins est décrite par Holon et al. (2015). 

l'application donia permet de :

• Choisir son mouillage en dehors des écosystèmes sensibles 
(herbiers sous-marins, récifs coralligènes) ;
• Visualiser la réglementation locale et partager ses 
observations ;
• Afficher des informations multiples à terre et en mer (sites 
de plongée, ports, dangers, photos sous-marines, points 
d'intérêt …)
• Consulter en temps réel les positions des bateaux, avec la 
possibilité de retrouver ses amis
• Accéder à des données et fonctionnalités avancées comme 
les cartes bathymétriques haute définition, cartes marines 
du shoM (service hydrographique et océanographique 
de la Marine), des prévisions météorologiques et zones 
de mouillage couplées à la météo pour plus de sécurité 
et d'écoresponsabilité, des données ais (automatic 
identification system), des outils de navigation (flèche 
de prédiction, waypoints et outils de mesure, tracés de 
navigation), un pack alarmes dérapage, emmêlage et 
collision pour plus de sécurité en mer.
Un module gestionnaire est accolé à l’application. il permet 
aux gestionnaires d’interagir avec leurs visiteurs et de les 
aider à remplir leur mission d’information et de planification 
des usages (il ne sera pas détaillé dans ce guide dédié 
uniquement aux projets de la plateforme).

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

La cartographie des habitats simplifiée en quatre classes (herbier, matte morte, sable, roche) et 
limitée à la portion surface – 50 m de fond est disponible le long des côtes méditerranéennes 
françaises, dans la région de Ligurie et certaines Petites îles de Méditerranée (cf. projet PIM) : 
l’Archipel de la Galite et l’île de Zembra (au Nord de la Tunisie) et l’Ile de Tavolara (nord-est de la 
Sardaigne). L’utilisateur peut afficher sur la carte, indépendamment des biocénoses, les isobathes 
(jusqu’à 50 mètres de fond), les données de réglementation marine (un système de pop-up est 
disponible pour cette couche, et permet de connaître la source de l’arrêté  notamment) et des sites 
particuliers.

 Les différentes publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Les ancres et les chaines des bateaux laissent des cicatrices irréversibles sur les herbiers de Posidonie et cet impact s’intensifie avec la taille du bateau, © 
Laurent Ballesta, 2018

https://donia.fr/
https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/uploads/mediterranee/arretes/eec503812bac663e9c5536c6d5a59ee1.pdf
https://medtrix.fr/portfolio_page/441/
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Cartographie des habitats6

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Campagne d’acquisition sonar (Klein 3900)

réalisation de campagnes d’acquisition bathymétrique (sondeur 
multifaisceaux géoswath).

DONIA EXPERT
cartographie détaillée des biocénoses marines 

MÉThODOLOGIE 

la création de la première cartographie continue des 
habitats marins réalisée par andromède océanologie 
en 2014  a nécessité, suite à la synthèse des données 
existantes (30 années de travaux compilées), différentes 
campagnes de terrain en Méditerranée française. 
l’objectif de ces campagnes était de combler les lacunes 
des données existantes par : (1) une actualisation des 
petits fonds sur l’ensemble de la façade méditerranéenne 
française à partir de photographies aériennes ; (2) 
des campagnes d’acquisition bathymétrique (sondeur 
multifaisceaux géoswath) et sonar (Klein 3900) pour les 
eaux plus profondes (<-15 mètres) ; (3) des campagnes de 
vérités-terrain pour valider la pré-cartographie des habitats 
marins. les observations ont été réalisées à travers des 
plongées ponctuelles et des transects plongeurs tractés, 
méthode permettant la validation terrain de plusieurs 
milliers de points par un plongeur biologiste le long de 
transects pouvant atteindre une dizaine de kilomètres par 
jour d’acquisition. suite à la réalisation de cette première 
cartographie continue des habitats marins, différentes 
masses d’eau ont fait l’objet d’une actualisation et/ou 
d’un complément cartographique en 2015 / 2016 / 2021 
(région Corse) et en 2018 / 2020 / 2021 (région sud, en 
particulier les secteurs impactés par le mouillage). en lien 
avec le réseau d’analyse surfacique des habitats marins 
sUrfstat, les données biocénotiques des masses d’eau 
côtière sont donc actualisées à différents pas de temps 
(trois, six, neuf ans) notamment au regard des pressions 
anthropiques qu’elles subissent et mises à jour dans 
le projet donia expert. Ce dernier intègre aussi toutes 
les données cartographiques récentes transmises par 
d’autres entités (collectivités territoriales ou gestionnaires 
d’aires marines protégées par exemple). 

date de début : 2013

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse

porteur du projet : andromède océanologie

sources des données : andromède océanologie 

avec la contribution des différentes structures 
suivantes, pour les données biocénoses : aMp 
de la côte aga-thoise; andromède océanologie; 
agence de l’eau rhône-Méditerranée et Corse; 
area Marina protetta Capo Carbonara; area Marina 
protetta tavolara; asConit Consultants; association 
Œil d’andromède ; CoMex-sa; Communauté de 
communes du golfe de st tropez; Compilation ofB, 
2019 selon données seaviews/Biotope - afB 2018 
et andromède océanologie (shoM, ign, aaMp, 
fugro, andromède océanologie)- diren lr 2008 - 
aaMp 2012 ; Conservatoire du littoral; Créocéan; 
dreal paCa; egis eaU; ephe; eraMM; eveMar; 
expédition gombessa 5; gis posidonie; hellenic 
Centre for Marine research; ifreMer; institut Balear 
de la natura; institut océanographique paul ricard; 
in vivo; nice Côte d’azur; parc Marin international 
des Bouches de Bonifacio; pasqualini; programme 
CarthaM - agence des aires Marines protégées; 
programme MedBenth; programme sUrfstat; 
sintinelle; stareso; région ligurie; toulon provence 
Méditerranée; Université de Corse (eqel); ville 
d’agde; ville de st Cyr sur mer; ville de Cannes; ville 
de Marseille; ville de st raphaël; ville de st tropez.

contact : agathe.blandin@andromede-ocean.com, 
gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : annuelle pour le projet ; 
un à 6 ans selon les secteurs pour la cartographie

dernière actualisation de la cartographie : Mai 2021.

type de données (ponctuelle, surfacique...) :  
données surfaciques

Zone concernée : Méditerranée française

la méthodologie concernant la cartographie des habitats marins est décrite 
précisément dans holon et al. (2015)

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

dans ce projet est visible la cartographie continue des biocénoses marines 
méditerranéennes françaises (toutes régions confondues = 1700 km de côte et 47 
masses d’eau côtières), avec une précision de 1/10 000ème entre 0 et 80 mètres, ainsi 
que dans la région de Ligurie et certaines Petites îles de Méditerranée (cf. projet PIM) : 
l’Archipel de la Galite et l’île de Zembra (au Nord de la Tunisie) et l’Ile de Tavolara (nord-
est de la sardaigne). elle comprend 14 classes d’habitats : Biocénose de l’herbier à 
Posidonia oceanica, association de la matte morte de Posidonia oceanica, Biocénose des 
galets infralittoraux, fonds meubles infralittoraux, herbiers à Zostera noltii, herbiers à 
Cymodocea nodosa, fonds meubles circalittoraux, Biocénose des algues infralittorales, 
Biocénose Coralligène, Biocénose de la roche du large, Biocénose des roches bathyales, 
Habitats artificiels, Zone bathyale, Herbier mixte à Zostera noltii, Zostera marina, 
Cymodocea nodosa et Ruppia cirrhosa. 

L’utilisateur peut afficher sur la carte, indépendamment des biocénoses, les isobathes 
(jusqu’à 100 mètres de fond environ) et les traces de mouillage.

Vue en trois dimensions des habitats marins  
de l’archipel de la Galite (Tunisie, 2010).

 elle est la base également d’applications plus directes 
comme par exemple l’analyse de l’hétérogénéité écologique 
et spatio-temporelle des milieux à partir d’indicateurs 
surfaciques (projet ‘sUrfstat’) ou le développement d’une 
application smartphone / tablette comme outil de gestion 
(projet ‘donia’). 

 Les différentes publications associées sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

lever au sonar latéral (Klein 3900) en limite 
inférieure d’herbier de posidonie.

C a r to g ra p h i e 
continue 
des  hab i ta ts 
marins PRÉSENTATION DU PROjET  

la cartographie des fonds marins représente un enjeu pour 
la connaissance et la gestion des écosystèmes marins quel 
que soit l’échelle spatiale considérée (compréhension de 
phénomènes globaux à large échelle comme l’impact des 
pressions anthropiques sur les écosystèmes marins, gestion 
d’un territoire, d’une aire marine protégée, ou d’un habitat 
spécifique à plus fine échelle).

https://medtrix.fr/portfolio_page/donia-expert/
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Cartographie des habitats6

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

ChAMILA
cartographie des habitats en milieux lagunaires

date de début : 2018

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse

porteur du projet : agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse, ifreMer

source des données : aerMC, ifreMer

contact : anais.giraud@eaurmc.fr et vincent.ouisse@
ifremer.fr

fréquence d’actualisation : tous les 3 à 6 ans

type de données  : données surfaciques

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION DU PROjET 

Ce projet vise à définir une typologie adaptée au 
contexte des lagunes méditerranéennes et à établir une 
première cartographie des habitats au sein des lagunes 
méditerranéennes françaises qui tiendra compte de leurs 
variabilités temporelle et spatiale. 

MÉThODOLOGIE 

sur la base des données physiques, chimiques et 
biologiques collectées dans 36 lagunes depuis les années 
2000, une classification unique et homogène de l’habitat 
a été élaborée pour la première fois. elle est basée sur six 
niveaux hiérarchiques : salinité, substrat, disponibilité de 
la lumière, hydrodynamique, état trophique et biologie. 
Cette cartographie des habitats (échelle 1 : 100 000) met 
en évidence la mosaïque des habitats existants au sein des 
écosystèmes lagunaires considérés jusqu’à présent comme 
relativement homogènes. La définition structurelle de ces 
habitats constitue un premier pas vers la définition d’habitats 
fonctionnels pour les organismes vivants de ces lagunes.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS                                                        
DISPONIBLES SUR MEDTRIX

en cliquant sur les différentes masses d’eau, l’utilisateur a accès 
à la carte d'habitats de la (ou des) lagune(s)s concernée(s) 
ainsi qu'à une représentation des données par critère, grâce à 
l’affichage d’une fenêtre POP UP. la symbologie des habitats 
sépare les critères abiotiques des critères biotiques afin de 
localiser rapidement les secteurs homogènes d’un point de 
vue physico-chimique et les macrophytes. 

on distingue :

• d’une part, un figuré de couleur intègre      les critères 1a (salinité), 2 (substrat), 3 (lumière), 4 (hydrodynamisme) et 5 
(état trophique). Cela correspond au niveau typologique 5 après exclusion du critère 1b (variation de salinité) représenté 
indépendamment par des hachures. En légende, chacun des critères 1a à 5 sont identifiés par leurs codes respectifs dont la 
lecture est facilitée par la grille au-dessous (les classes surlignées en gris étant présentes sur la carte).
• d’autre part, le critère 6 Biologie est immédiatement identifiable via une étiquète indiquant le groupe dominant en cas de 
végétation majoritaire, ou un figuré de végétation en cas de végétation éparse. L’absence d’information indique la présence 
d’un substrat nu.

Le rapport final du projet CHAMILA est disponible dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Critère 1 de discrimination 
de l’habitat lagunaire dans la 
zone du Delta du Rhôine : LA 
SALINITE.

Carte de l’état tropique de l’habitat lagunaire d’une partie de la zone du Golfe du Lion.

Carte des critères et carte 
des habitats de l’étang de 
Thau.

https://medtrix.fr/portfolio_page/chamila/
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 Carte de sensibilité économique marchande annuelle des 
zones homogènes du littoral méditerranéen français. 

Note : la sensibilité économique est mesurée ici par le chiffre 
d’affaires total des activités marchandes de chaque zone 
en 2012/2013.

OSE-Med
observatoire socio-économique des usages du littoral et de la mer 

date de début : 2009

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse, irsn, Université de versailles (l’Uvsq-CearC)

porteur du projet : aerMC

source des données : Université de versailles (CearC) 
et irsn

contact : cathyanna.valentinipoirier@eaurmc.fr

fréquence d’actualisation : tous les 5 à 10 ans

type de données : données surfaciques

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION DU PROjET  

l’observatoire ose-med a été initié en 2009 à travers un 
partenariat établi entre l’irsn et l’agence de l’eau rMC. il 
vise à acquérir à l’échelle de la façade méditerranéenne de 
l’information récurrente sur la socio-économie des usages du 
littoral et de la mer à l’échelle de la façade Méditerranée. les 
données de l’observatoire sont actualisées tous les 5 à 10 ans 
à travers la réalisation d’une étude spécifique qui intègre une 
méthodologie et des indicateurs bien précis.

la construction de l’observatoire s’appuie sur le volet « socio-
économique » du projet Clara 2* (choix des méthodes, des 
indicateurs de suivi, de l’échelle spatio-temporelle, ….) ; Ce 
projet a permis d’obtenir un premier jeu de données sur la 
socio-économie du littoral et de la mer à l’échelle de la façade 
et de définir le socle de l’observatoire. Les informations 
acquises ont été actualisées et les méthodes consolidées 
en 2014 dans le cadre d’un travail mené par l’Université 
de versailles (l’Uvsq-CearC) en partenariat avec l’irsn-
sesUre et avec le soutien de l’agence de l’eau rMC.

MÉThODOLOGIE 

sept activités socio-économiques marchandes et non 
marchandes* directement liées à la qualité du milieu 
marin sont évaluées au sein de l’observatoire : la pêche 
professionnelle, l’aquaculture, les ports de plaisance, les 
clubs nautiques, la plongée en club, les promenades en mer 
et les activités de loisirs* (baignade, sentiers sous-marins, 
pêche de loisir, etc) ainsi que deux activités bénéficiant de la 
proximité avec la mer : l’hébergement et la restauration des 
communes littorales des bassins versants de proximité. 

pour chacune de ces activités, une évaluation monétaire 
par zone est réalisée à partir du chiffre d’affaires calculé ou 
estimé et en fonction des données disponibles. 

> pour les activités marchandes, le recueil des données 
économiques est effectué à partir de toutes les sources 
d’informations disponibles : études de la bibliographie, 
requête des bases de données nationales ou régionales 
(insee, ifremer, fédérations professionnelles…), enquêtes 
directes auprès des acteurs locaux. Une attention 
particulière est portée pour éviter les doubles comptes 
en identifiant avec précision les sources de données des 
informations agrégées. 

> pour les activités non-marchandes ou qui comprennent 
une part non-marchande, le Ca est estimé à partir de la 
Méthode d’évaluation Contingente (MeC). Cette méthode 
est basée sur une collecte d’informations auprès des 
institutionnels et sur une enquête auprès des usagers 
visant à évaluer leur consentement à payer (Cap) pour 
accéder à une eau de bonne qualité. Cette méthode 
s’attache à faire révéler ainsi (plus ou moins directement) 
aux agents la valeur qu’ils accordent aux biens et services 
environnementaux.

l’ensemble des données (marchandes et non 
marchandes) est accessible à l’échelle des zones 
homogènes et sur l’ensemble de la façade Méditerranée. 
les zones homogènes sont des unités cohérentes de 
gestion du littoral qui, à l'image des bassins versants des 
rivières, constituent une échelle géographique de travail 
optimal pour une approche intégrée de la gestion, de la 
restauration et de l'exploitation de la frange littorale. le 
SDAGE identifie 50 zones homogènes pour le littoral 
méditerranéen (Cf. carte dans le rapport d’étude). pour 
chaque activité côtière, les données recueillies pour les 
50 zones sont discrétisées et regroupées en 5 classes 
de sensibilité correspondant à un code couleur allant 
du bleu (moins sensible économiquement) au rouge 
(plus sensible économiquement). 
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Observatoires7

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

des cartes concernant les résultats de l’évaluation économique (activités marchandes et non marchandes) ainsi que le poids 
économique par activité (hhr) sont disponibles dans ce projet. 

les résultats de l’évaluation économique (ensemble des activités) sont présentés par zone homogène. etant donné que les zones 
homogènes sont de tailles variables et que la valeur économique dépend de la taille de la zone, la valeur économique exprimée 
peut-être ramenée au linéaire côtier de la zone pour donner une clé de lecture différente. la sensibilité économique totale par 
zone est obtenue dans ce cas à partir de la somme des valeurs monétaires ramenées au linéaire de chaque zone. de même, il 
a semblé intéressant de comparer ces valeurs économiques aux PIB de chaque région afin de donner une autre clé de lecture à 
l’interprétation des données.  

Les différents rapports d’études sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

la conversion des valeurs économiques en indices permet la comparaison des zones d’études entre elles, malgré des unités de 
mesures hétérogènes (unités physiques et unité monétaire). pour effectuer cette conversion et élaborer les cartes, la méthode 
des seuils naturels appelée aussi méthode de Jenks (1967) est utilisée. Cette méthode consiste à créer des bornes en minimisant 
la variance intra-classe et à maximiser la variance inter-classe. autrement dit, les zones au sein d’une même classe possèdent 
des valeurs économiques les moins dispersées possible (elles sont homogènes) et les indices sont les plus éloignés possibles 
les uns des autres (ils sont hétérogènes). Cette méthode a été appliquée à la fois pour tous les indicateurs monétarisables et 
non monétarisables.

Répartition du poids économique annuel par activité 
(hhr) et par zones homogènes du littoral méditerranéen 
français. 

https://medtrix.fr/portfolio_page/ose-med/
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Observatoires7

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Fiche descriptive contenant 
les valeurs des paramètres 
salinité, température, Oxygène 
dissous, Chlorophylle a et 
Tryptophane (Acides Aminés).

MAGMA
observatoire par planeur sous-marin

MÉThODOLOGIE 

le planeur est un engin robotique autonome innovant. C’est 
une plateforme robuste, pratique et polyvalente, adaptée à 
la collecte continue de données océanographiques, sur de 
vastes zones maritimes, et sur une colonne pouvant aller 
jusqu’à 700 mètres. le planeur sea explorer est propulsé 
par variation de flottabilité, ce qui lui confère une très grande 
autonomie à faible vitesse.  lorsque le sea explorer fait 
surface, les données sont transmises à un centre de pilotage 
et de contrôle basé à terre grâce à des communications par 
satellite. le sea explorer permet l’intégration de capteurs 
de tous types : physiques, biologiques, chimiques, acous-
tiques, … 

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS
DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

les résultats des quatre missions sont présentés dans ce 
projet. l’utilisateur visualise une carte avec les différentes 
trajectoires suivies par le planneur. 

l’utilisateur visualise une carte avec trois points de référence 
(utilisés par l’institut Méditerranéen d’océanographie), les 
points de déploiement et de récupération du planeur ainsi que 
sa trajectoire lors de cette mission ‘M90’ menée en décembre 
2015.

pour plus de détails quant à l’objectif et au déroulement de 
ces missions, nous vous invitons à consulter les différents 
rapports de missions en cliquant sur « le petit i » à côté de la 
couche correspondante.

date de début : année 2015

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, alseamar 

porteur du projet : alseamar

source des données :alseamar, Chorus 

contact : Laurent BEGUERY, lbeguery@alsea-
mar-alcen.com 

fréquence d’actualisation : tous les trois ans

type de données : données ponctuelles 

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION DU PROjET  

le projet « MagMa » vise à déployer les planeurs sous-marins 
SeaExplorer pour apporter une réponse éco-efficiente pour 
l’acquisition de données en milieu marin. Mené par alseamar 
en collaboration avec l’agence de l’eau le projet porte sur 
quatre missions glider s’étalant sur la période 2015/2018. 

le projet MagMa a trouvé sa continuité en 2017 en étant in-
tégré au sein du réseau CalMe, avec notamment de nouvelles 
missions glider acoustiques. 

les missions sont les suivantes :

1. Mission M17-M179 : ligne d’endurance – paMM

2. Mission M173-M174 : Cartographie acoustique Bio des 
habitats en baie de la Ciotat

3. Mission M170-M171 : Cartographie acoustique anthropo 
du prado

4. Mission M90 : etude des contaminants en baie de Marseille 

le planeur sea explorer

  Les différents rapports d’études sont disponibles dans la 
fiche-projet sur le site web medtrix

Suivi des indicateurs de 
qualité des eaux de la lagune 
Marchica. Ici suivi du Nitrite 
et des données de l’herbier. 
(2014).

nador
observatoire de la lagune de marchica

protection de l’environnement, institut national de recherche 
halieutique, Université Mohamed v de rabat) et françaises 
(Conservatoire du littoral de l’espace littoral et des rivages 
lacustres et l’agence de l’eau rhône-Méditerranée-Corse), 
une base de réflexion a permis d’établir un programme de 
surveillance articulé autour de la diversité biologique, la qualité 
de l’état de l’environnement et la gestion des pressions-
menaces dans la Marchica. le réseau de surveillance ainsi 
que les indicateurs de suivi ont été adoptés de manière 
participative par tous les acteurs locaux impliqués de loin ou 
de près dans l’alimentation de l’observatoire de la Marchica

MÉThODOLOGIE 

les principaux indicateurs de la qualité des eaux de la 
lagune suivis se rapportent aux « poissons », « herbiers de 
Cymodocea nodosa », « invertébrés benthiques », « nutri-
ments », « paramètres physico-chimiques », « éléments 
traces métalliques », « suivi socio-économique des activités 
de pêche », « espèces non-indigènes », « suivi des actions 
d’ingénierie écologique (Biohuts) » et dans un futur proche « 
le suivi de récifs artificiels ».

Cet observatoire est actuellement coordonné conjointement 
par l’institut national de recherche halieutique – Centre 
régional de nador et l’Université Mohammed v de rabat.

date de début : année 2016

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse.

porteur du projet : institut national de recherche 
halieutique (inrh) et Université Mohammed v de 
rabat.

source des données :inrh et Université Mohammed 
v de rabat 

contact : Hocein Bazairi (hoceinbazairi@yahoo.fr)

fréquence d’actualisation : tous les ans

type de données : données ponctuelles 

Zone concernée : lagune de Marchica située sur la 
façade méditerranéenne du Maroc

PRÉSENTATION DU PROjET  

la lagune de Marchica (ou encore lagune de nador) est 
l’unique lagune sur la façade méditerranéenne du Maroc. elle 
constitue un exemple de zone côtière vulnérable en pleine 
mutation socio-économique. la forte urbanisation qu’a 
connue son rivage a engendrée des perturbations de natures 
diverses (pollutions, pertes d’habitats, etc.) qui se sont 
répercutées sur les valeurs, fonctions et services écologiques 
de cet écosystème.

l’observatoire de la Marchica a été créé dans le cadre du 
projet « plan global de dépollution et de protection de la 
lagune de la Marchica » piloté par la fondation Mohammed 
VI pour la Protection de l’Environnement et financé par Le 
fonds français pour l’environnement Mondial (ffeM) en 
concertation avec l’agence française de développement 
(afd). il devrait aider à améliorer la compréhension des 
grands défis environnementaux dans la lagune et permettre 
des prévisions pertinentes pour la gestion intégrée de cet 
écosystème. en 2016, dans le cadre d’un partenariat entre 
institutions marocaines (fondation Mohammed vi pour la 

  Les différents rapports d’études sont disponibles 
dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/portfolio_page/magma/
https://medtrix.fr/portfolio_page/magma/
https://medtrix.fr/portfolio_page/nador/
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Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Captures d’images réalisées au cours des 
vols effectués par un avion équipé d’une 
caméra haute performance.

Avion 
d’observation 
utilisé dans 
le cadre 
du réseau 
MEDOBS.

Ensemble des observations MEDOBS, réalisées en 2020,  (zones de mouillages, activités en mer, pollutions, espèces).

MEDOBS
observatoire aérien des usages en méditerranée

le réseau a été mis en routine en 2012 ce qui explique que 
certaines activités en mer n’apparaissent pas en 2010 et 
2011. la période d’acquisition des données porte de mai à 
octobre.

MÉThODOLOGIE 
les observations sont réalisées à l’aide d’un avion équipé 
d’une caméra haute performance gyrostabilisée avec une 
grande précision dans le géoréférencement. les données 
sont incrémentées directement dans le logiciel au cours des 
vols. Un nombre important de vol est réalisé afin d’avoir des 
jeux de données assez robustes (170 heures de vols réalisées 
chaque année entre les mois de mai et octobre).

Les années 2010 - 2011 ont permis de définir les attentes, 
les objectifs, et le contenu exact du réseau (choix des 
indicateurs de suivi, des parcours et des fréquences de 
vols). l’observatoire MedoBs est opérationnel depuis 2012, 
plusieurs indicateurs sont suivis lors des vols :

- les zones de mouillages (localisation avec comptage des 
bateaux présents, répartition en pourcentage voile/moteur et 
petits/moyens/grands) ;
- la présence d’activités nautiques de loisirs (kayak, le jet ski, 
la planche à voile, le kite surf, le parachute ascensionnel, le 
paddle, le wake board, la bouée tractée, le fly surf ainsi que 
la voile) et de plongée-sous-marine (plongée avec bouteille 
+ apnée)
- la localisation de la pêche loisir et professionnelle (bateaux 
de pêche, filets de pêche, fermes aquacoles) ;
- la localisation de la petite (voilier, plaisancier, regate) et 
grande plaisance (yatch + Méga yatch)
- la détection de pollutions (telluriques, hydrocarbures, mixte, 
macrodéchets, etc)
- la présence de faune marine (mammifères/oiseaux marins, 
thons)

on distingue au niveau géographique, deux échelles de suivi :

- le suivi « côtier » dont les données acquises visent à mieux 
caractériser les zones d’occurrences de pressions et à orienter 
les politiques de gestion et de protection à mettre en place.
- le suivi « grand large », moins fréquent, dont les données 
acquises apportent principalement de la connaissance gé-
nérale sur le milieu marin (thon, mammifères marins, trafic 
maritime…).

date de début : année 2010

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse 

porteur du projet : association MedoBs 

source des données : air attack technologies

contact : Cédric Soriano - ops@airattack.f et Pierre 
Boissery -  pierre.boissery@eaurmc.fr 

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données:  données ponctuelles et surfa-
ciques

Zone concernée : littoral côtier méditerranéen zone 
pelagos et zones de canyons français. 

PRÉSENTATION DU PROjET  

l’observatoire MedoBs est un observatoire aérien des usages 
en mer issu d’un partenariat entre air attack technologies et 
l’agence de l’eau rhône Méditerranée Corse. 

l’objectif du réseau est d’apprécier les phénomènes 
d’occurrences de pressions sur le territoire. il n’a pas vocation 
de suivre de manière exhaustive et très fine l’ensemble des 
usages qui s’exercent sur le milieu au cours du temps. les 
informations récoltées et associées à la sensibilité du milieu 
(fonction des caractéristiques du site) permettent de mieux 
identifier les zones à enjeux (altération des biocénoses, 
conflits d’usages, ...), et de travailler à l’organisation des 
usages. 

le suivi est réalisé sur la bordure côtière du littoral des 
bassins rhône-Méditerranée et Corse (zone des 3 milles 
nautiques) depuis 2011 et s’étend depuis 2014 au large du 
bassin (pelagos et têtes de canyon).
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RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DIS-
PONIBLES 

• Des cartes par usage sont visibles dans ce projet 
pour chaque année depuis 2010 (Zones de mouil-
lages, activités en mer, pollutions, espèces obser-
vées).

• Vous avez la possibilité de cliquer par année sur 
les différents polygones de la couche «Zones de 
mouillage», une fenêtre POP UP apparaît à gauche 
de la carte, ainsi, l’utilisateur a la possibilité d’ac-
céder à des informations sur le nombre de ba-
teaux, le type et la taille. il vous faut bien zoomer 
sur une zone particulière pour afficher les polygo-
nes

  Les différents rapports d’études sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/portfolio_page/medobs/
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Pression observée par un plongeur sur l’île de Zembra (Tunisie, 2010).

L’observatoire OLPAC-Med implique les 
pêcheurs professionnels de La Ciotat.

Les observations effectuées via l’observatoire MedObs-Sub sont 
regroupées en différentes catégories : biodiversité, pollutions, 
espèces exotiques, usages, indice paysager.

MEDOBS-SUB et OLPAC-MED
observatoires citoyens des usages et pressions en mer

date de début :  
année 2011 (observatoire Medobs-sub)  
année 2015 (observatoire olpaC-Med)

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse

porteur du projet : agence de l’eau rhône méditerranée 
et corse, Cpie Côte provençale (Medobs-sub), 
association aqua passion (olpaC-Med) 

source des données : Cpie Côte provençale, 
association aqua passion

contact : cathyanna.valentinipoirier@eaurmc.fr

fréquence d’actualisation : ce réseau n’opère plus.

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française (Medobs-
sub), Baie de la Ciotat (olpaC-Med)

PRÉSENTATION DU PROjET  

le Centre permanent d’initiatives pour l’environnement (Cpie) 
Côte provençale a développé en 2011, en partenariat avec 
l’agence de l’eau rhône Méditerranée Corse, un observatoire 
citoyen appelé Medobs-sub coordonné sur la façade 
méditerranéenne française. Ce dispositif de surveillance a 
plusieurs objectifs : assurer une veille collective de l’état 
écologique des eaux côtières en Méditerranée française et 
caractériser le milieu sous-marin en impliquant pêcheurs 
et plongeurs de loisir dans les observations d’événements 
ponctuels (pollutions, biodiversité, conflits d’usage) et les 
inventaires. le suivi du milieu est également réalisé par 
l’intermédiaire d’un indice paysager spécifiquement adapté 
aux plongeurs. il est basé sur des critères esthétiques (beauté 
générale du site, diversité de couleurs), physiques (fonds 
rocheux, grottes, herbiers sous-marins), biologiques (diversité 
des espèces, poissons en pleine eau, espèces emblématiques) 
et de dégradation (macrodéchets, envasement, algues 
filamenteuses) avec une cotation allant de 0 à 4. 

olpac-med est porté par l’association aqua passion. il 
associe des pêcheurs professionnels qui au cours de leur 
sortie en mer observent et notent des événements ponctuels 
portant sur la biodiversité, les pollutions marines ou bien les 
espèces exotiques. Ces informations régulières et nombreuses 
servent à alerter sur l’apparition de phénomènes particuliers 
comme l’apparition d’algues filamenteuses ou des mortalités 
anormales de poissons. elles représentent également un 
véritable vecteur de sensibilisation, original et dynamique, en 
associant le « grand public » à l’action des scientifiques et des 
gestionnaires d’espaces naturels marins. ils favorisent ainsi le 
partage de l’information des usagers pour les autres usagers 
mais également pour l’ensemble des acteurs du territoire. 
olpaC Med est une contribution active de professionnels de 
la mer soucieux du devenir de leur territoire et de leur outil de 
travail et conscient de devoir partager, échanger et s’inscrire 
dans une dynamique collaborative de caractérisation de l’état 
de santé de la Méditerranée.
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MÉThODOLOGIE 

l’observatoire medobs-sub se base sur une participation citoyenne volontaire selon deux approches distinctes. tout d’abord, la 
caractérisation des paysages sous-marins par les plongeurs bénévoles à travers l’application d’un « indice paysager » (principal 
objectif visé par cet observatoire citoyen). Cet indice permet d’interpréter des informations sur la topologie des fonds marins, la 
faune, la flore et les populations. sur la base des remontées d’informations, une valeur est attribuée pour les critères physiques, 
biologiques et de dégradation du site de plongée (système de cotation). d’autre part, les observations opportunistes pouvant 
être réalisées par les plongeurs et les pêcheurs de loisir. elles concernent la biodiversité et les espèces exotiques, les pollutions 
et les usages en mer.

les observations réalisées dans le cadre d’olpac-med sont effectuées en surface par les pêcheurs professionnels et sous 
l’eau par les plongeurs scaphandriers. les données récoltées concernent : (1) l’état de santé des fonds et des écosystèmes : 
peuplement benthique, peuplement ichtyologique, espèces remarquables ; (2) l’apparition d’espèces invasives et exotique ; et (3)
l’observation des pressions présentes sur le plan d’eau : activités professionnelles et de loisirs, dégazage, macrodéchets

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

les observations effectuées via l’observatoire Medobs-sub sont représentées à l’aide de cartes par catégorie d’observation : 
indice paysager, biodiversité & espèces exotiques, pollutions, usages. 

les observations effectuées via l’observatoire olpaC-Med sont également représentées à l’aide de cartes par catégorie d’obser-
vation : biodiversité (algues/plante, cétacé, crustacé, méduse/gélatineux, mollusque, poisson, requin/raie, tunicier, autre), espèces 
invasives et exotiques, pollutions (macrodéchets, huile, hydrocarbures…), et usages.

Ces observatoires ne seront plus mis à jour, ils n’opèrent plus depuis 2017.

  Les différents rapports d’études sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://medtrix.fr/portfolio_page/olpac-med/
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OBSLAG
observatoire des lagunes méditerranéennes

date de début : année 2016

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse

porteur du projet : agence de l’eau rhône Méditerranée 
et Corse et ifremer

source des données : agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse et ifremer

contact : anais.giraud@eaurmc.fr / dominique.
munaron@ifremer.fr et Valerie.Derolez@ifremer.fr

fréquence d’actualisation : Un an sur deux 

type de données : données ponctuelles et surfaciques

Zone concernée : lagunes de la façade 
méditerranéenne française 

PRÉSENTATION DU PROjET  

les lagunes sont des écosystèmes particulièrement 
vulnérables aux altérations physiques et aux pollutions. 
les enjeux de restauration de ces écosystèmes sont forts, 
notamment dans un contexte de changement climatique. 
l’agence de l’eau rhône Méditerranée Corse (aerMC) 
et l’ifremer ont déployé, depuis plus de 20 ans, un effort 
particulier pour mieux connaitre ces écosystèmes d’interface, 
comprendre leur fonctionnement et suivre leur évolution. les 
dispositifs de surveillance sont essentiels pour mettre en 
avant les trajectoires de restauration et valoriser les efforts 
engagés pour améliorer la qualité de ces milieux.

le projet obslag (oBservatoire des lagunes) concerne 
le suivi de dix masses d’eau lagunaires poly-euhalines 
représentatives des bassins rhône Méditerranée et Corse. il 
s’agît d’un suivi, complémentaire aux réseaux strictement liés 
à la directive Cadre sur l’eau (dCe), axé sur les pressions. il 
se compose de deux volets : (1) un volet ‘pesticides’ et (2) un 
volet ‘eutrophisation’.

MÉThODOLOGIE 

Ces dix masses d’eau ont été choisies afin d’aborder de 
manière approfondie le lien entre pressions et état, car elles 
disposent toutes de cours d’eau instrumentés par l’aerMC 
(débits, nutriments, pesticides...), dans le cadre du réseau 
«flux». les points suivis sont les points habituels dCe sur ces 
masses d’eau, parfois utilisés pour d’autres réseaux.

(1) le volet ‘pesticides’ permet de réaliser un suivi des 
pesticides présents dans les lagunes dans le but de préciser 
l’état des lieux dCe au regard du risque (individuel et/ou 
conjoint) qu’ils occasionnent pour ces écosystèmes. plus 
spécifiquement, les similitudes ou différences inter-lagunes, 
et l’évolution saisonnière et interannuelle du risque pesticide 
sont interprétées au regard des spécificités de chaque lagune, 
et des spécificités météorologiques rencontrées. La mise 
en évidence de substances ne faisant pas partie à ce jour 
des substances prioritaires, mais pouvant être considérées 
comme de véritables «drivers» du risque pesticide en lagune, 
est également abordée.

(2) le volet ‘eutrophisation’ permet : (i) de renforcer la fréquence 
des suivis dCe sur la colonne d’eau et le phytoplancton, qui ne 
sont réalisés qu’un été sur deux depuis 2015 ; (ii) d’appliquer 
des indicateurs plus sensibles que les indicateurs dCe, mettant 
en évidence, sur les périodes d’évaluation, les tendances 
d’évolution et la variabilité de l’état du phytoplancton et 
de la colonne d’eau, compartiments les plus réactifs des 
écosystèmes lagunaires.
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RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

l’utilisateur peut accéder aux données ‘eutrophisation’ et ‘pesticides’ du projet oBslag sous forme de différentes couches 
cartographiques. vous pouvez visualiser l’état physico-chimique de la colonne d’eau, l’état du phytoplancton et le bilan du risque 
lié aux pesticides. n’activez que la couche qui vous intéresse (état physico-chimique, état du phytoplancton oU risque pesticides) 
si vous souhaitez afficher la couleur correspondante sur la masse d’eau.

En cliquant sur chacune des masses d’eau, une fenêtre POP UP s’affiche à gauche de votre écran. Vous avez ainsi accès à des 
informations complémentaires - telles que la fiche résultats ‘Eutrophisation’, les histogrammes de risque pour les pesticides, les 
rapports finaux - sur la (ou les) lagune(s)s concernée(s).

Les rapports OBSLAG : Volets ‘Eutrophisation’ et ‘Pesticides’ à partir desquels les données présentées sous medtrix ont été extraites 
sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Carte de l’état physico-chimique de la colonne d’eau

Carte du bilan du risque chronique global (QRcumulé) lié à la présence de pesticide

https://medtrix.fr/portfolio_page/obslag/
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Mer-veille
observatoire des espèces et des paysages marins  

date de début : année 2017

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée et 
Corse, Banque populaire du sud

porteur du projet : andromède océanologie

source des données : andromède océanologie 

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.
com  

fréquence d’actualisation : tous les ans

type de données : données ponctuelles.

Zone concernée : Méditerranée française, italie 
(sardaigne) et tunisie (galite, Zembra).

PRÉSENTATION ET METhODOLOGIE  

l’observatoire Mer-veille est un nouvel outil de suivi 
visuel des paysages sous-marins et des espèces. il offre la 
possibilité à l’utilisateur de visualiser des photographies 
en grand format et de les comparer (pour un même site). 
il est actuellement composé de plus de 200 paysages 
géoréférencés et photographiés entre 4 et 147 mètres de 
fond en mer Méditerranée française, en italie (sardaigne) et 
en tunisie (galite, Zembra). pour visualiser les différentes 
photographies, il vous suffit de cliquer sur un site, d’afficher 
la liste des photographies disponibles pour ce site, de choisir 
celle que vous voulez voir en grand format, puis de zoomer 
dans cette photo (scroll et navigation dans l’image). 

Cet observatoire a été récemment complété par une importante 
base de données sur les espèces marines, recensant près de 
500 espèces avec plus de 2500 photos.

Mer-veille intègre également des indicateurs sur la complexité 
et l’esthétisme des paysages sous-marins. Afin de mesurer 
les préférences esthétiques pour les récifs coralligènes, nous 
avons utilisé 339 quadrats photographiques de 50 cm x 50 cm 
pris sur 113 stations entre -20 et -90 m de profondeur lors de la 
campagne reCor initiée en 2010 par l’agence de l’eau rhône-
Méditerranée-Corse et andromède océanologie. Chacune de 
ces photos a été utilisée dans le cadre d’un questionnaire en 
ligne basé sur des paires aléatoires. 

Ce questionnaire avait pour but de mesurer les préférences 
esthétiques de chaque participant basées sur 15 paires 
aléatoires parmi les 339 photos de récifs coralligènes. 

pour chaque paire, l’observateur devait cliquer sur l’image qui lui paraissait la plus belle. a partir des choix de chaque participant, 
les photos ont été classées en utilisant l’algorithme elo, qui attribue un score esthétique à chaque photo selon des comparaisons 
par paires. 

Pour le calcul des scores Elo, le nombre de points initial est de 1500. Les paysages avec un score <1500 sont les “moins appréciés” 
(ils ont eu plus de défaites que de victoires) et les paysages avec un score >1500 sont perçus comme les “plus appréciés” (ils 
ont eu plus de victoires que de défaites).
pour une description plus complète du protocole, veuillez consulter cette publication : 
https://www.nature.com/articles/srep34229

Un manuel d’utilisation de l’observatoire Mer-veille est maintenant disponible

Localisation des paysages sous-marins, par suivi visuel, et visualisation d’une 
photographie que l’on retrouve ici dans une fenêtre pop-up mais qui est également 
visible en grand format directement sur la plateforme.

Un nouvel outil permet à l’utilisateur de rechercher les espèces 
selon différents critères (profondeur, nom scientifique, nom 
commun, localisation géographique…). 

l’équipe du projet Mer-veille remercie thierry thibaut 
(institut Méditerranéen d’océanographie, aix Marseille 
Université) pour sa précieuse aide dans l’identification des 
espèces du genre Cystoseira.
l’association l’œil d’andromède fait partie des 30 lauréats de 
la dernière session 2017 de la fondation Banque populaire 
du sud, récompensée dans la catégorie environnement pour 
l’observatoire Mer-veille.

Labrus bimaculatus, ou plus communément appelé «la Coquette», à 50m de 
profondeur à ajaccio. ©andromède océanologie.

Gorgones sur le haut d’un massif 
de coralligène ) -65 m. Crédit; 
Laurent Ballesta, PNMCCA, 2020.

Les beach rock de Cassis, 70m de profondeur, 
la Ciotat. ©Laurent Ballesta, 2015..

Callistoctopus macropus ou plus communément 
appelé «poulpe tacheté», à 40m de profondeur 
en Sardaigne. ©Laurent Ballesta..

Sepia officinalis ou plus communément appelé 
«seiche», à 40m de profondeur en Sardaigne. 
©Andromède Océanologie.

  Les différents rapports d’études sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

https://www.nature.com/articles/srep34229
https://plateforme.medtrix.fr/index.php/view/media/getMedia%3Frepository%3Drep7%26project%3Dmer-veille_34%26path%3Dmedia%252FManuel_Mer_veille.pdf
https://medtrix.fr/portfolio_page/mer-veille/


69Guide méthodologique68

pLAN D’action pour le milieu marin8

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

PORTAIL hALIEUTIQUE MEDITERRANEEN
Réglementation de la pêche 

date de début : 2018

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse

porteur du projet : direction interrégionale de la Mer 
Méditerranée (dirM) 

source des données : Journal officiel de la République 
française (Jorf) : www.legifrance.gouv.fr / Centre 
national de surveillance des pêches sur le site de la 
réglementation en matière de contrôle des pêches : 
www.legipeche.gouv.fr

contact : francois.virevialle@developpement-durable.
gouv.fr

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données : données surfacique

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION & MÉThODOLOGIE

les informations et données sur l’activité de pêche sont 
nombreuses, éparses et parfois difficiles d’accès pour l’usager. 
la direction des pêches Maritimes et de l’aquaculture (dpMa) 
a réalisé un premier outil de connaissance, de gestion et 
d’aide à la décision sur l’activité halieutique française (https://
projets.ifremer.fr/sigdpma), complémentaire du système 
d’information halieutique (https://sih.ifremer.fr/) porté par 
l’ifremer. Ces outils apportent des informations essentielles 
sur la flottille, sa nature, la répartition spatio-temporelle de son 
activité, l’économie de la pêche professionnelle d’une manière 
générale. en revanche, ils n’ont pas vocation à accompagner 
la pratique quotidienne de la pêche par les usagers de la mer, 
qu’ils soient professionnels ou pêcheurs de loisir.

Unité de contrôle pM29 “la Mauve, ©dirM

La Méditerranée connaît aujourd’hui deux tendances en 
matière de pêche : une augmentation et une diversification de 
sa réglementation ; un accroissement significatif des pêcheurs 
récréatifs, avec des équipements de plus en plus performants 
et des captures plus importantes. Recenser, clarifier et 
présenter au mieux la réglementation de la pêche est une 
volonté affirmée des services de l’État. le portail halieutique 
méditerranéen poursuit cet objectif : mettre à disposition 
de l’ensemble des usagers de la mer, les réglementations 
spatialisables ayant trait à la pratique de la pêche. en 
conséquence, les réglementations portant autorisation ou 
interdiction temporaire de pêche pour des raisons de qualité 
des eaux et de recommandations sanitaires n’y figurent pas. 
Ne peuvent également y figurer les dispositions générales 
relatives à l’exercice de la pêche en Méditerranée telles que 
les horaires de pratique, les quotas etc.

en informant, il contribue à la sensibilisation des pêcheurs à 
la gestion de la ressource halieutique et participe à la sécurité 
en mer accessible à tous, il permet de consulter rapidement, 
sur une zone déterminée, la nature de l’interdiction, le type 
de pêche, d’engins, les espèces concernées, la référence 
de l’arrêté, la date et la durée de mise en application de 
l’interdiction, et l’existence ou non d’une liste de pêcheurs 
autorisés. Un lien permet à l’usager de télécharger directement 
l’arrêté concerné. Ce projet s’inscrit à plus long terme dans le 
cadre du dsf (document stratégique de façade).

la réalisation de ce portail est inscrite dans le programme de 
mesures du plan d’action pour le milieu marin (paMM). les 
cinq volets du paMM Méditerranée occidentale et le suivi de 
son programme de mesures sont disponibles ici :

http://www.dirm.mediterranee.developpement-durable.gouv.fr/
plan-d-action-pour-le-milieu-marin-r124.html

le 04 octobre 2019, par arrêté inter-préfectoral, la stratégie de 
façade maritime, volet stratégique du document stratégique 
de façade, a été adoptée. elle est composée de deux volets : la 
situation de l’existant des activités maritimes et l’évaluation 
initiale de l’état écologique des eaux marines ; les objectifs 
stratégiques et zones de vocation. 

http://www.dirm.mediterranee.developpement-durable.gouv.fr/
volet-strategique-la-strategie-de-facade-maritime-r422.html

Le volet opérationnel, 2ème cycle PAMM, devrait être validé 
durant le premier semestre 2022, pour une durée de 6 ans.
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RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

l’utilisateur peut consulter rapidement, sur une zone déterminée, la nature de l’interdiction, le type de pêche, d’engins, les 
espèces concernées, la référence de l’arrêté, la date et la durée de mise en application de l’interdiction, et l’existence ou non 
d’une liste de pêcheurs autorisés. Un lien lui permet de télécharger directement l’arrêté concerné.

sous la forme de différentes couches cartographiques, il a accès :
• aux interdictions générales par engin (chalut ; chalut jumeau ; engins de pêche sous-marine, hameçons, ligne, palangres 
et palangrottes ; et tous les engins) et par espèce (corail ; corb ; crustacés, hippocampes et coquillages ; mérou ; thon rouge 
; toutes les espèces)
• à la réglementation en vigueur par espèce (corail rouge ; crustacés ; gorgones ; moules juvéniles ; oursins ; toutes les es-
pèces), par type de pratique (pêche loisir ; professionnelle ; professionnelle + loisir ; pêche sous-marine ; pêche sous-marine 
+ plongée ; toute forme de pêche) et par type de réglementation (autorisation ; cantonnement de pêche ; récifs artificiels ; 
interdictions permanentes, saisonnières, spécifiques ; parc national ; parc naturel marin ; réserve naturelle ; zone de protec-
tion renforcée ; zone de non prélèvement).

avertissement : le présent projet a une valeur purement informative à destination des usagers de la mer. il ne peut être 
utilisé dans le cadre d'un contrôle légal de police des pêches. il ne se substitue en aucun cas à la réglementation de la 
navigation et de la sécurité maritime, qui doit être consultée sur le site de la préfecture Maritime de Méditerranée (https://
www.premar-mediterranee.gouv.fr/). il ne constitue pas non plus une aide à la navigation : les cartes marines doivent être 
consultées sur le site du shoM (data.shom.fr).

il peut ne pas être exhaustif (il ne tient pas compte par exemple des règlements prudhomaux) et les réglementations doivent 
impérativement être vérifiées auprès des services compétents (Direction départementale des Territoires et de la Mer - Direction 
interrégionale de la Mer Méditerranée).

par ailleurs, le pilote de ce projet souhaite recueillir l'avis des utilisateurs sur l'usage qui en est fait et les pistes d'amélioration 
associées. nous vous invitions ainsi à faire remonter l'ensemble de vos remarques et compléments à l'adresse suivante : 
mission-coordination.dirm-med@developpement-durable.gouv.fr

Carte illustrant les zones d’interdiction de 
la pêche par Chalut jumeau, Hamecons, 
lignes, palangres et palangrottes

https://projets.ifremer.fr/sigdpma
https://projets.ifremer.fr/sigdpma
https://sih.ifremer.fr/
http://www.dirm.mediterranee.developpement-durable.gouv.fr/plan-d-action-pour-le-milieu-marin-r124.html
http://www.dirm.mediterranee.developpement-durable.gouv.fr/plan-d-action-pour-le-milieu-marin-r124.html
http://www.dirm.mediterranee.developpement-durable.gouv.fr/volet-strategique-la-strategie-de-facade-maritime-r422.html%0D
https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/
https://www.premar-mediterranee.gouv.fr/
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restau-med
restauration écologique en zone côtière méditerranéenne

date de début : 2018

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse

porteur du projet :  agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse

source des données : andromède océanologie, agence 
de l’eau rhône Méditerranée Corse, ecocéan, ville 
d’agde, seaboost, septentrion, ville de Marseille, pôle 
Mer Méditerranée, CefreM, institut océanographique 
paul ricard, stareso, ifremer, Università di Corsisa

contact : Pierre.BOISSERY@eaurmc.fr

fréquence d’actualisation : /

type de données : données surfaciques et ponc-
tuelles

Zone concernée : façade Méditerranée française

PRÉSENTATION

la mise en œuvre des politiques de gestion de l’espace 
littoral et marin s’appuie sur trois axes : la lutte contre la 
pollution, la non-dégradation des habitats côtiers (comme la 
destruction des herbiers de posidonie par les mouillages ou 
les aménagements littoraux) et la restauration écologique. 

la restauration écologique de la zone côtière méditerranéenne 
est une politique récente qui vise à accélérer le retour d’une 
espèce ou d’une fonction écologique dans un site dégradé où 
les sources de dégradation sont maitrisées ou ont disparu.

pour plus d’informations, vous pouvez consulter les sites ci-
dessous :

https://www.eaurmc.fr/upload/docs/application/pdf/2017-
05/2014-restauration-mediterranee.pdf

https://www.nappex.fr/wp-content/uploads/Guide-DRIVER_
version-fran%C3%A7aise-corrig%C3%A9e-2016.pdf

le projet restau-med présente à l’échelle de la façade 
méditerranéenne, l’ensemble des projets de restauration 
écologique : les opérations de restauration de la fonction de 
nurserie (équipement des ports en habitats artificiels) ;les 
opérations pilotes qui visent à mettre au point des outils 
opérationnels (pararestor, CreanUrs, repiC, resCor, 

rexCor, reponse, reMora, transCor, Menton, diag-
sete, reColag, girel, la Ciotat, CasCioMar, orrea, 
reCif-laB, restauration du coralligène, Colle ta gorgone, 
Cystoseires et optimisation du balisage des 300 mètres), 
ainsi que les opérations d’envergures dont l’élaboration doit 
permettre une planification des actions correctives à une 
échelle spatiale importante (récifs prado, sar-laB). 

- operations pilotes -

- pararestor :

restauration des 
populations d’oursins 
(Paracentrotus 
lividus) en Corse 
par la création de 
microhabitats et/ou 
relâchers de juvéniles.

Localisation des 
expérimentations 
PARARESTOR.

 - creanurs :  Création de nurseries (pour la nutrition), de 
frayères artificielles (pour la reproduction) et d'abris-refuges 
(contre la prédation) pour favoriser le taux de survie des 
jeunes stades et favoriser la reproduction des géniteurs.

--> personne en charge du projet : sylvia agostini (agosti-
ni_s@univ-corse.fr) de l'Università di Corsica - https://www.
universita.corsica/fr/
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Rhyzomes de posidonie arrachés par les ancres et 
repiqués dans le cadre de REPIC.en Méditerranée 
française.

- repic : restauration des herbiers à posidonie (Posidonia 
oceanica) par transplantation 

- rescor : nettoyage, restauration, caractérisation et 
suivi des communautés d’un récif coralligène après 
désensevelissement .

Suivi des communautés des 
récifs de coralligène par 
quadrats photographiques et par 
photogrammétrie

- rexcor : restauration écologique expérimentale des petits fonds côtiers de la calanque de Cortiou. 
Le projet pilote vise à vérifier l'hypothèse que l'élément limitant à la vie marine au droit du site à rejet de Cortiou n'est plus la 
qualité de l'eau mais l'absence de substrat dur propice à la fixation de la vie marine et au retour des fonctions écologiques. 
dans le cadre de sa charte, le parc national des Calanques (pilote de l’opération) a lancé en 2013 un appel à idées, en parte-
nariat avec l’agence de l’eau rhône Méditerranée Corse et le pôle Mer Méditerranée. Ce projet, d’ordre expérimental, consiste 
à immerger des habitats artificiels sur la zone d’influence historique des rejets des deux exutoires précités, dans la Calanque 
de Cortiou. il a été retenu comme l’une des actions du contrat de baie de la métropole marseillaise, validé par les instances de 
bassin de l’agence de l’eau rhône Méditerranée Corse en juin 2015. le projet a permis d'immerger 3 modèles de récifs diffé-
rents et complémentaires visant à restaurer la majorité des paramètres écologique du système local :

--> personne en charge du projet : gwenaëlle delaruelle (gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.com) d'andromède 
océanologie - https://www.andromede-ocean.com/

Désensevelissement et suivi d’un récif 
coralligène à Cap Ferrat (Projet RESCOR)

agostini_s%40univ-corse.fr
agostini_s%40univ-corse.fr
https://www.universita.corsica/fr/
https://www.universita.corsica/fr/
https://www.andromede-ocean.com/
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  *   récif connectivité : Ce récif déploie des caractéristiques 
structurelles caractéristiques d’une nurserie, adaptée à la fixation 
et au développement des premiers stades de vie des espèces 
locales. les faisceaux reproduisant des algues ou de la posidonie, 
la petite dimension des anfractuosités, la diversité des expositions 
et les dimensions du récif permettent d’assurer les fonctions d’abri, 
de substrat et de nutrition (par le biais de la colonisation par la 
microfaune-flore) propices à la sélection d’une nurserie.

  *   récif fractal : Ce récif constitué de béton biogène offre 
une grande diversité d’expositions à la lumière et aux courants 
permettant d’optimiser l’installation des espèces fixées (algues, 
éponges encroutantes, …), en quantité et en diversité.

 Réalisation d’un suivi scientifique par un organisme indépendant 
permettant d’évaluer l’efficacité de chacun des dispositifs et leur 
impact sur le site en termes d’évolution de l’écosystème local. le 
pilote se terminera en 2022.

--> personne en charge du projet : Matthieu lapinski (matthieu.lapinski@seaboost.fr) de seaboost - https://www.seaboost.fr/

 - reponse :  l’objectif général du site atelier port-Barcarès reponse (restauration ecologique 
en zone portuaire des nurserie) est de développer des actions de restauration écologique dans 
et à proximité des infrastructures portuaires pour réhabiliter la fonction de nurserie. les actions 
intra-port concernent la mise en place d’habitat artificielle le long des quais et/ou sous les pon-
tons. a l’extérieur, il s’agit principalement d’action de repeuplement de juvéniles.

le site atelier s’inscrit dans le réseau respire. Ces actions sont complétées par des suivis sur 
les zones naturelles et artificielles (brise lame) pour la définition des références à atteindre en 
termes de restauration. le rôle des nurseries est une étape critique dans le cycle de vie des pois-
sons. leur restauration s’inscrit dans les objectifs de la directive Cadre stratégie pour le Milieu 
Marin centrée sur l’atteinte du bon état écologique des masses d’eau.

• Suivi des nurseries naturelles/artificielles : les sites naturels/artificiels servent à l’établissement des références naturelles pour 
évaluer la variabilité spatiale et temporelle.
• Evaluation des migrations de juvéniles vers les habitats adultes 
• Réalisation de relâchés de juvéniles pour soutenir les populations de poissons (mer et/ou lagune)

Les travaux du site atelier sont financés par l'Agence de l'Eau Rhone Méditerranée Corse. Le projet est réalisé par le laboratoire 
CefreM (UMr 5110 Cnrs/Upvd) et sa plateforme CreM (Centre de recherche sur les ecosystèmes Marins) de l’Université de 
perpignan via domitia.

--> personne en charge du projet : philippe lenfant (lenfant@univ-perp.fr) du CefreM / CreM - http://crem.univ-perp.fr/
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- remora : restauration des habitats dégradés à travers la mise en place de 
récifs artificiels
débuté en 2015, reMora est une opération similaire à rexCor au droit du Cap 
sicié. elle est portée par le pôle mer Méditerranée avec l'appui de la fondation 
Véolia et de l'Agence de l'eau. Sur ce site, les récifs testés sont de type filaire. 
le pilote s’est terminé en 2020.

--> personne en charge du projet : guy herouin (herrouin@polemermediterranee.
com) du pôle Mer Méditerranée - https://www.polemermediterranee.com/

-transcor : restauration écologique des habitats 
côtiers : expérimentations de transplantation de 
gorgonaires sur sites naturels et artificiels

--> personne en charge du projet : solène Basthard-
Bogain (solene.basthard-bogain@septentrion-env.
com) de septentrion - https://septentrion-env.com

- la ciotat : restauration de la fonctionnalité de nurserie sur une plateforme 
de réparation navale pour méga-Yachts.

>> personne en charge du projet : Martin perrot (martin.perrot@seaboost.fr) de 
seaboost - https://www.seaboost.fr/

les actions du programme :
• Evaluation du flux de post-larves (station fixe long terme Port-Barcarès). Des pêches supplémentaires pourront être réalisées 
entre Cap leucate et Cerbère.
• Suivi des nurseries portuaires : les comptages de post-larves / juvéniles seront fait des différents ports entre Leucate et Cerbère. 
Certains ports bénéficieront de la mise en place de structure de restauration écologique afin d’évaluer le gain écologique

  *   récif à ragues : Ce récif cible la reproduction 
biomimétique des habitats naturels des espèces 
caractéristiques des petits fonds rocheux, grâce 
à la création de ragues propices à leur installation. 
l’étagement du récif permet d’adresser les 
problématiques d’habitat de différentes espèces, depuis 
les espèces benthiques (crustacés, céphalopodes,…) 
sur les étages inférieurs, aux espèces plus mobiles 
comme daurades, sars et loups par exemple.

https://www.seaboost.fr/
http://crem.univ-perp.fr/
https://www.polemermediterranee.com/
https://septentrion-env.com
https://www.seaboost.fr/
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Cystoseires (restauration des populations de cystoseires éteintes 
localement dans l’aire marine protégée de la côte agathoise) ; 
optimisation du balisage des 300 mètres (restauration naturelle des petits 
fonds côtiers par l’optimisation du balisage des 300 mètres) ; 
restauration du coralligène (réaménagement de l’habitat coralligène)
reCif-laB (restaurer les fonctionnalités écologiques des écosystèmes 
littoraux altérés par les aménagements côtiers et les activités anthropiques).

- agde : 
Colle ta gorgone (gestion et restauration expérimentales des populations de gorgonaires sur les sites de plongée) ; 

>> personnes en charge du projet : Mélissa troUgan (melissa.trougan@ville-agde.fr) et renaud dupuy de la grandrive (re-
naud.dupuy@ville-agde.fr) de la ville d'agde - https://www.ville-agde.fr/

- operations d’envergures -

A C I E R

T R É S O R S  E N G L O U T I S
I L  É T A I T  U N E  F O I S ,  L E S  R É C I F S  A R T I F I C I E L S  D U  P R A D O . . .

A M A S B L O C S C H I C A N E S F A K I R S F I L I È R E S

Crédits photos de haut en bas, de gauche à droite : EMCC- Henri Menella - Guillaume Ruoppolo - VBC - CEBS13 - Guillaume Ruoppolo - VBC - CEBS13 - Sandrine Ruitton - VBC - CEBS13 - Guillaume Ruoppolo - VBC - CEBS13 - Sandrine Ruitton - EMCC - CEBS13 - Guillaume Ruoppolo 

2007

2011

2018

- récifs prado : PRADO : Récifs artificiels de Marseille : à la reconquête de la biodiversité
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en 2000, la ville de Marseille a lancé l'opération reCifs prado 
avec un triple objectif :
– recréer un espace de production biologique via une approche 
écosystémique ;
– soutenir et développer l’activité économique de la zone côtière, 
notamment la pêche artisanale ;
– favoriser la continuité écologique entre les espaces rocheux 
environnants et le site.

401 récifs artificiels de six types différents sont répartis en baie 
du prado sur une zone de 220 hectares, par 25 à 30 mètres de 
profondeur, entre les îles du Frioul et la corniche Kennedy. Il s’agit 
du plus grand site de récifs artificiels en Méditerranée et en Europe. 

la rade sud de Marseille a été particulièrement impactée par les activités humaines. pourtant, au-delà de 25m de profondeur, 
plusieurs indices témoignent de la présence passée d’un herbier de posidonies (plantes aquatiques) vaste et bien implanté. la 
ville de Marseille a souhaité réhabiliter avec l’aide de l’europe, de la région sud et de l’agence de l’eau cette zone grâce à une 
opération innovante d’immersion de récifs artificiels. 

les récifs sont regroupés par zones, et connectés entre eux par des corridors écologiques eux aussi composés de récifs. ils 
se prolongent également vers l’extérieur de la zone jusqu’à des zones d’herbiers et de zones rocheuses peu profondes, afin de 
permettre la mobilité des juvéniles et la circulation des individus.

--> personnes en charge du projet : Julie guery (jguery@marseille.fr) de la ville de Marseille - https://www.ville-agde.fr/ 

- sar-lab : site atelier de restauration écologique 
de la lagune du Brusc 

Localisation 
experimentation port 
brusc SAR-LAB

- diag-sete (1) : restauration des fonctionnalités écologiques de nurserie et d’habitats des petits fonds côtiers et restaura-
tion de la connectivité écologique entre la mer Méditerranée et la lagune de thau.

- recolag (2): restauration de la connectivité mer-lagune pour les post-larves et juvéniles de poissons par amélioration de 
l’habitat.

- girel (3): restauration des fonctionnalités écologique de nurserie au niveau des infrastructures industrialo-portuaire de 
Marseille et de Fos-sur-Mer (GPMM) par déploiement d’habitats artificiels de nurserie.

--> personne en charge du projet : Matthieu lapinski (matthieu.lapinski@seaboost.fr) de seaboost - https://www.seaboost.fr/

 (3) (2) (1)

- menton : Réhabilitation écologique des ports de Menton par installation de nurseries artificielles

--> personne en charge du projet : Julien dalle (julien.dalle@seaboost.fr) de seaboost - https://www.seaboost.fr/

https://www.ville-agde.fr/
https://www.ville-agde.fr/
https://www.seaboost.fr/%0D
https://www.seaboost.fr/
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Les rapports d’études de tous les projets vus précédemment dans le projet RESTAU-MED sont disponibles dans la fiche-projet 
sur le site web medtrix

méthodologie: 

- restauration écologique des fonctions de nurserie en zones portuaires grâce à l’équipement de deux ports (port du Brusc/ port 
des Embiez) par des structures artificielles de restauration écologique (Biohut) ainsi que le suivi du recrutement des juvéniles 
de poissons.
-action de restauration écologique lagune du Brusc
• Réaffectation d’un ancien parc mytilicole par équipement (Biohut) des anciennes structures visant à augmenter la fonction 
nurserie et suivi scientifique.
• Restauration écologique fonction habitat. Actions de transplantations d’herbiers de cymodocée, protection des transplants et 
mise en place de nurserie artificielle et suivi scientifique.
- restauration écologiques d’une zone humide Méditerranéenne dégradée. réhabilitation des anciens salins des embiez. suivi 
de la colonisation ichtyologique, avifaunistique et sensibilisation.
- Etude de la dynamique naturelle de la lagune du Brusc et de ses habitats. Cartographie fine et sédimentologie.
- Communication, sensibilisation et éducation à l’environnement.

--> personnes en charge du projet : sylvain Couvray 
(sylvain.couvray@institut-paul-ricard.org) / rémy 
simide (remy.simide@institut-paul-ricard.org) / 
robert Bunet (robert.bunet@institut-paul-ricard.org), 
de l'institut océanographique paul ricard   -   https://
www.institut-paul-ricard.org/

Comptage de larves

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES SUR MEDTRIX 

au-delà de la localisation géographique des différentes actions de restauration (par projet), l’utilisateur accède à des illustrations, 
cartes de localisation des actions, modèles 3D, plaquettes descriptives et rapports scientifiques. Pour cela il doit cliquer sur le 
projet qui l’intéresse (dans la barre de légende), puis sur «Zoomer sur la couche» et cocher les couches souhaitées (localisation 
des actions principalement, mais parfois vous y trouverez d’autres couches complémentaires). ainsi, il sera directement positionné 
sur la zone de l’étude sans chercher le projet sur la carte. En cliquant sur le ou les différents points, une fenêtre pop-up s’affichera 
à gauche de votre écran, et vous permettra d’accéder aux informations présentées précédemment. 

a côté de chaque couche projet, l’utilisateur pourra accéder à la plaquette descriptive en cliquant sur le petit (i).

«Atlas de synthèse 2020»
 surveillance biologique et qualité des eaux de méditerranée 

date de début : 2020

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse

porteur du projet : agence de l’eau rhône Méditerranée 
et Corse et andromède océanologie

source des données : agence de l’eau rhône 
Méditerranée et Corse et andromède océanologie

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.
com et Pierre.BOISSERY@eaurmc.fr 

fréquence d’actualisation : 3 à 6 ans.

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française 

PRÉSENTATION DU PROjET  

Ce travail a pour objectifs de mieux appréhender l’ensemble 
des informations acquises à travers les différents réseaux de 
surveillance (reCor, teMpo, iMpaCt, etc.), de les regrouper 
et de les synthétiser afin d’établir un diagnostic plus complet 
de l’état de chaque masse d’eau côtière ; cela au travers d’un 
triplet de qualification « état écologique, état du fonctionnement 
écologique, niveau de pressions ».

MÉThODOLOGIE 

edité en 2020, l’atlas cartographique de la qualité des 
eaux côtières de Méditerranée présente les résultats de la 
surveillance de l’état écologique des herbiers de posidonie 
et des récifs coralligènes, de leurs fonctions écologiques 
et du niveau de pressions exercées. il s’appuie sur 430 
données biologiques récentes (moins de six ans) permettant 
d’évaluer l’état écologique et l’état de fonctionnement de 
ces écosystèmes et sur 11 pressions anthropiques. le choix 
des indicateurs utilisés est issu de la bibliographie et de 
propositions d’experts à la vue des connaissances actuelles. 
Cet atlas de synthèse permet de mieux qualifier l’état écologique 
des herbiers et du coralligène, d’intégrer une information sur 
le fonctionnement écologique, d’affiner l’identification de 
secteurs prioritaires, et de valoriser les résultats de l’évaluation 
et les porter à connaissance. Ces données permettront aux 
collectivités du littoral, aux services de l’etat et aux usagers 
de la mer de mieux connaître et donc de mieux protéger la 
biodiversité sous-marine.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES 
SUR MEDTRIX 

Une carte des stations/sites de surveillance des herbiers à 
posidonie (limite inférieure et profondeur intermédiaire) et 
du coralligène est disponible dans le projet. en cliquant sur 
les différentes masses d’eau, l’utilisateur a accès à une carte 
détaillée de l’état général des herbiers à posidonie ou du co-
ralligène, grâce à l’affichage d’une fenêtre POP UP

  Les différents rapports d’études sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Stations de surveillance de l’état final de l’herbier de 
posidonie, ici dans le Parc National des Calanques 
avec la visualisation de la ynthèse de la qualité des 
eaux côtières de Méditerranée pour Juin 2020.

atlas10

la plupart des projets sont axés sur la restauration 
d'habitats dégradés et des fonctionnalités écologiques 
par la mise en place de récifs articifiels : Creanurs, 
rexcor, reponse, remora, Menton, récif-lab, diag-sete, 
recolag, girel, la ciotat, raprado - ainsi que les récifs 
installés dans les ports (opération de restauration de la 
fonction de nurserie).

a la suite de plusieurs années d’études pilote autour du rôle de nurserie de la lagune du Brusc et des petits fonds côtiers 
méditerranéens (projet landeaU 1&2, projet saline 1&2), l’objectif du programme sar-laB (site atelier de restauration lagune 
du Brusc) est aujourd’hui de réaliser des actions de restauration écologique en combinant divers aménagements en faveur de 
la biodiversité. aux actions concrètes de restauration écologique des fonctions de nurserie et d’habitat (zones portuaires, zone 
lagunaire et zone humide méditerranéenne) sont associés des suivis scientifiques réguliers et pluriannuels du site et de ses 
habitats, ainsi que le développement d’outils d’analyse innovants. L’objectif étant d’identifier le gain écologique des aménagements 
et d’évaluer notre capacité à restaurer des habitats dégradés ou artificialisés. Le projet s’inscrit pleinement dans les objectifs de la 
directive Cadre stratégie pour le Milieu Marin (dCsMM) visant l’atteinte d’un bon état écologique du milieu marin à l’horizon 2020.

https://medtrix.fr/portfolio_page/restau-med/
https://www.institut-paul-ricard.org/
https://www.institut-paul-ricard.org/
https://medtrix.fr/atlas-de-synthese-2020-surveillance-biologique-et-qualite-des-eaux-de-mediterranee-2/
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RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES 
SUR MEDTRIX 

en cliquant sur les différents sites explorés, l’utilisateur peut 
accéder aux caractéristiques du site, visualiser les différents 
protocoles réalisés et télécharger les fiches résultats, à travers 
l’affichage d’une fenêtre POP-UP. Il a également accès aux 
couches cartographiques présentant les différents protocoles 
réalisés.

Une chambre benthique opaque (à gauche) et une transparente (à droite) sont 
posées sur un massif coralligène pour y mesurer les échanges gazeux.©Laurent 
Ballesta – Andromède Océanologie

Il peut également accéder, depuis le site Medtrix, au documentaire « Gombessa 5 – Planète Méditerranée : la mission scientifique 
» ou directement sur *VIMEO* (avec le code d’accès : medtrix). D’une durée de 26 minutes, il complète le film Planète Méditerranée 
(90 min) coproduit par arte / andromède océanologie /les gens Bien productions, en apportant des informations sur la partie 
scientifique. 

  Les différents rapports d’études sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Expeditions scientifiques11

date de début : 2019

porteur du projet : andromède océanologie, 
expéditions gombessa

source des données : andromède océanologie, 
agence de l’eau rhône Méditerranée et Corse.

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.
com 

fréquence d’actualisation : pas d’actualisation.

type de données : données ponctuelles et surfaciques.

Zone concernée : Méditerranée française, entre 
Marseille et Monaco

«Expeditions scientifiques»
présentation des résultats des différentes expéditions  

- GOMBESSA 5 -

PRÉSENTATION ET METhODOLOGIE DU 
PROjET  

en Juillet 2019, l’équipe gombessa a réalisé une première 
mondiale en alliant la plongée autonome en recycleur à la 
plongée à saturation initialement dédiée à l’exploitation 
offshore. les quatre plongeurs de la mission «gombessa 5: 
Planète Méditerranée» ont ainsi vécu, confinés, dans une station 
bathyale pressurisée pour sillonner la côte méditerranéenne 
entre Marseille et Monaco et initier une démarche novatrice 
d’évaluation de la biodiversité et de l’état des eaux de la zone 
crépusculaire. 
la mission itinérante « Gombessa 5 : Planète Méditerranée » 
regroupe les trois valeurs propres aux expéditions gombessa : 
un défi de plongée à relever, un mystère scientifique à résoudre 
et une promesse d’images à rapporter. 

Schéma de la Station bathyale ©Laurent Ballesta, Andromède Océanologie, 
GOMBESSA 5

Equipe de Gombessa V ©Laurent Ballesta, Andromède Océanologie.

les plongeurs ont cohabité durant 28 jours dans un module 
de 5 m² pressurisé jusqu’à 13 bars, soit l’équivalent de -120 
m de fond. 

À travers 31 plongées, ces derniers ont passé 75 heures chacun 
à étudier les écosystèmes entre -65 et -142 m de profondeur 
en réalisant des protocoles scientifiques transdisciplinaires 
établis avec 17 partenaires de divers organismes de recherche 
français et étrangers.

Station bathyale. ©Laurent Ballesta, Andromède Océanologie, GOMBESSA 5

les objectifs principaux de l'expédition sont les suivants:

1 - Cartographier les habitats rocheux profonds (récifs co-
ralligènes, roches du large) grâce à des acquisitions bathy-
métriques afin de compléter la cartographie continue des 
biocénoses marines disponible sur donia expert et localiser 
précisément les zones d'intérêt à explorer pour l'expédition.

2 - réaliser une mission d’exploration sur l’état de la zone crépusculaire, axée sur sa qualité chimique et écologique.
Différents protocoles ont ainsi été mis en place afin de:
- Effectuer des profils de température
- inventorier et illustrer de nouvelles espèces jamais photographiées de leur vivant ou dans le milieu naturel ; 
- inventorier et illustrer les paysages sous-marins profonds et espèces de la zone mésophotique en vidéo et photos 2d ;- illustrer 
les paysages sous-marins profonds en 3d par la méthode de photogrammétrie ;
- comprendre le rôle du coralligène dans la dynamique du changement climatique en évaluant les flux de gaz sur deux sites ;
- Comprendre le fonctionnement (abondance, connectivité) de populations d’espèces rares (laminaires et corail noir de Méditerranée) 
par des techniques de génétique des populations ; 
- inventorier la biodiversité (abondance, espèces de faune et flore) des zones profondes rocheuses, à coralligène et à fond meuble 
par acoustique, adn environnemental, prélèvements de sédiment, vidéos et photos ;
- Définir le niveau de contamination chimique et organique de sédiments ;

Ces différents protocoles peuvent être regroupés en sept 
catégories illustrées sur la figure suivante :
physiologie des plongeurs, température/conductivité, 
chambres benthiques, biodiversité (Biologie,
adne, génétique), images d’espèces et paysages, sédiments 
(chimie et macrofaune), 3d et son, macrodéchets

Pour plus de détails sur les différents partenaires et protocoles scientifiques ainsi 
que sur les différentes expéditions scientifiques, nous vous donnons rendez-vous 
directement sur le site GOMBESSA Expéditions. vous pouvez également consulter 
l’édition spéciale du cahier de la surveillance ICI.
Vous pouvez retrouver la bande officielle du long métrage ICI, directement sur 
la chaîne YouTube « Gombessa expéditions » ainsi que l‘ensemble des Vlogs.

- Caractériser la pollution par macrodéchets (bouteilles, sacs, 
…) et restes d’usages sur le fond ;
- Caractériser la pollution sonore profonde d’un site 
(anthropophonie) et comprendre les liens entre structure 
spatiale 3d de l’habitat coralligène, biodiversité, son d’origine 
biologique (biophonie) et activités humaines ;
- etudier l’état nutritionnel et le microbiote associé de cinq 
espèces de gorgonaires profonds.

https://vimeo.com/507107424
https://medtrix.fr/portfolio_page/expeditions-scientifiques/
https://gombessa-expeditions.com/gombessa-5/
https://gombessa-expeditions.com/
https://medtrix.fr/wp-content/uploads/2021/02/cahier10-Edition_Speciale-2.pdf
https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DtBeGrieGzQY
https://www.youtube.com/channel/UChRWuH603te9pYd5hxlJvyA/videos
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Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Expeditions scientifiques11
- MISSION COVID (EREF) -

date de début : 2020

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse, spygen, ChorUs, Marbec, Université de 
Montpellier, fondation prince albert ii de Monaco, 
BlanCpain, andromède océanologie. 

porteur du projet : andromède océanologie, 
expéditions gombessa

source des données : andromède océanologie, 
l’agence de l’eau rhône Méditerranée Corse, le 
laboratoire spygen, ChorUs, l’UrM MarBeC et 
l’Université de Montpellier.

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.
com 

fréquence d’actualisation : pas d’actualisation.

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : façade Méditerranée française 

PRÉSENTATION ET MÉThODOLOGIE DU 
PROjET  

En Avril 2020, une mission scientifique a été réalisée dans les 
eaux côtières de la Méditerranée française afin de référencer 
et d’étudier, grâce à des prélèvements d’adn environnemental 
(adne) et à des mesures bioacoustiques, l’état de référence de 
la biodiversité en vertébrés et en invertébrés marins.

Ce printemps 2020 a en effet offert des conditions 
exceptionnelles en lien avec la pandémie du coronavirus et 
au premier confinement de la population. La fréquentation 
humaine du littoral était à un niveau minimum qui n’avait 
jamais eu d’équivalent à l’ère industrielle car les activités 
touristiques et sportives étaient interdites, même sur les

plages, et l’activité de pêche, notamment artisanale, était 
fortement réduite.

pour mieux évaluer ces impacts nous avons besoin :

1. de méthodes d’échantillonnage de la biodiversité qui soient 
non-invasives, standards, non-destructives, exhaustives 
(espèces rares ou furtives) et peu couteuses. la méthode de 
recherche de traces d’adn dans l’environnement développée 
par la société spygen est non invasive (prélèvement d’eau) 
et exhaustive (elle cible l’ensemble des espèces d’un groupe 
taxonomique donné) et permet d’améliorer le suivi d’espèces 
rares ou discrètes, et le suivi d’espèces cibles.
2. d’indicateurs de l’état de pression ou de restauration du 
milieu échantillonné.
3. de conditions, donc de valeurs de références pour ces 
indicateurs afin de connaître leur gamme de variation et de 
pouvoir fixer des objectifs de gestion à atteindre sur l’état du 
milieu.

Nous avons profité de cette situation sans précédent pour 
réunir des biologistes marins et universitaires avec les objectifs 
suivants:

1. recenser la diversité des vertébrés par adn environne-
mental en réalisant un échantillonnage par filtration d’eau 
pour y explorer la biodiversité en vertébrés (poissons osseux 
et cartilagineux, et mammifères marins) en situation de 
confinement ou en début de période de déconfinement de la 
population humaine. 

2. Compléter la base de référence pour les vertébrés marins 
de Méditerranée sur la partie 12S du génome afin de mieux 
assigner les fragments d’adn environnemental à des es-
pèces.

plus précisément, cette étude réalisée au printemps 2020 a 
permis d’échantillonner 84 sites d’adn environnemental et 
51 sites de mesures acoustiques :

- six aMps (réserves Banyuls, Carry le rouet, Calanques, 
porquerolles, Cap-roux, Calvi) ;
- deux sites localisés dans la zone mésophotique (Beach 
rocks, Cap lardier) ;
- 31 sites positionnés dans des herbiers de posidonie (sta-
tions de référence issues du réseau teMpo) dont 22 sites 
pour l’acoustique et 25 pour l’adne ;
- 37 sites localisés dans des récifs de coralligènes (stations 
de référence issues du réseau reCor) dont 28 sites pour 
l’acoustique et 31 pour l’adne ;
- Un site dans un port au niveau d’un biohut (respire) ;
- Un site sur un récif artificiel (REXCOR).

3. Recenser la diversité des invertébrés et des vertébrés par mesures acoustiques en posant des hydrophones afin d’évaluer la 
Biophonie (décrire le niveau de bruit ambiant) sur les mêmes stations de référence que l’adn environnemental. 

4. Mettre au point, évaluer l’état de référence et tester des indicateurs de l’état de santé des masses d’eaux côtières.

5. rédiger un guide méthodologique pour les méthodes 
adne et le calcul des indicateurs.

6. Corréler les indicateurs de la biodiversité marine par adne 
et par acoustique avec les autres données de surveillance 
(température, biolgoiques, pressions anthropiques, ...).

Herbier de posidonie, est ce que l’arrêt des activités humaines pendant le 
confinement a permis une augmentation de la vie sous-marine ? ©Laurent 
Ballesta, Andromède océanologie - Gombessa 5

Sites d’échantillonnage de la mission COVID (eREF), @Andromède Océanologie.

Les différents rapports d’études et autres documents liés, sont 
disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

vous retrouverez bientôt en ligne sur la plateforme Medtrix tous 
les résultats de l’expédition  en attendant vous trouverez une 
série de 10 blogs vidéos (3 et/ou 4 minutes), portant sur les 
activités scientifiques de l’expédition. Vous les trouverez ICI.

Une base d’images libres de droits est disponible à ce lien, 
merci de respecter les crédits.

Pompe ADN étanche accrochée au scooter d’un plongeur pour 
échantillonnage. @Andromède Océanologie.

Catamaran d’Andromède, le 
ZEMBRA, durant la mission de 
terrain d’Avril-Mai 2020.

Fréquentation humaine 
inexistante, durant le 1er 
confinement. @Andromède 
Océanologie.

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES 
SUR MEDTRIX 

le projet eref intégrera en 2022 la localisation de tous 
les sites d’étude et les résultats des indicateurs adne / 
acoustiques. Ces sites se répartissent le long d’un gradient 
d’impact humain, avec à la fois les sites anthropisés

(ports), les aires Marines protégées (aMps), les stations de référence issues des réseaux de surveillance existants, et la zone 
mésophotique.

les valeurs des indicateurs issus de l’analyse des données d’adne de l’année 2020 seront comparées à celles des années 
2018 et 2019 pour lesquelles nous avons des suivis en adne sur ce littoral méditerranéen à la fois en aMps et sur différentes 
profondeurs dans le cadre de l’expédition scientifique Gombessa 5.

https://medtrix.fr/portfolio_page/expeditions-scientifiques/
https://plateforme.medtrix.fr/index.php/view/
https://www.youtube.com/channel/UChRWuH603te9pYd5hxlJvyA/videos
https://www.dropbox.com/sh/ahgn3jqav4aicey/AABSF3e0OVP237Ygmzn8qkOsa%3Fdl%3D0
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Expeditions scientifiques11
- GOMBESSA 6 -

PRÉSENTATION ET MÉThODOLOGIE DU 
PROjET  

la 6ème expédition scientifique gombessa portée par 
andromède océanologie s’est déroulée du 1er au 20 juillet 
2021. Comme pour «gombessa 5 - planète Méditerranée», 
l’association de la plongée autonome en recycleur et de 
la plongée à saturation a été utilisée par quatre plongeurs 
pour explorer la zone mésophotique. entre -110 et -140 
m, ils ont réalisé différents protocoles scientifiques pour 
percer un nouveau mystère : la présence de milliers 
d’anneaux de 30 m de diamètre, parfaitement circulaires.. 

Ces formations découvertes lors de campagnes menées 
de 2011 à 2014 (CapCoral, CoralCorse et Medatolls) au 
nord-est du Cap Corse se composent d’un noyau central 
coralligène et d’une couronne de rhodolithes. elles semblent 
uniques au monde en dehors de cette zone de 4 km² localisée 
dans le parc naturel marin du Cap Corse et de l’agriate. 

2/ une mission de plongée à saturation en Juillet 2021 pour 
étudier les anneaux, ainsi que pour acquérir des données sur 
les récifs coralligènes profonds et les grottes marines au Cap 
Corse. 

les développements expérimentés durant les expéditions 
gombessa avaient ouvert un nouveau champ du possible pour 
l’exploration sous-marine. 

Ces acquis ont ainsi été appliqués dans cette expédition 
multipartenaire avec comme objectif principal d’étudier plus 
précisément l’origine, la diversité et la distribution de ces 
anneaux en plein coeur du parc. acquisitions à l’aide d’outils 
océanographiques (sonar latéral, sondeur multifaisceaux), 
étude des courants, modélisation 3d, pose d’hydrophones, 
carottages, prélèvements d’espèces et d’eau ont été mis en 
place avec 35 scientifiques de divers organismes de recherche 
français et étrangers pour élucider l’origine, l’âge et la faune 
associée à ces anneaux.

Captures sonar des anneaux 
de coralligène. ©Andromède 
Océanologie

La barge et la tourelle immergée. ©Jordi Chias Gombessa Expéditions

La Flotte. @Jeremie 
Eloy

Le mystère des anneaux. 
© L a u r e n t  B a l l e s t a , 
Andromède Océanologie, 
GOMBESSA 

  Les différents rapports d’études et documents liés, sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

tous les résultats de l’expédition gombessa 6 seront inté-
grés sur la plateforme Medtrix en 2022. en attendant nous 
vous invitons à revivre la vie de l’expédition sur Facebook 
Andromède océanologie et la chaine Youtube Gombessa…
en attendant le documentaire prévu pour 2022 sur arte.

date de début : 2021

porteur du projet : andromède océanologie, 
expéditions gombessa

source des données : andromède océanologie, 
agence de l’eau rhône Méditerranée et Corse.

contact : julie.deter@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : nord de la Corse 

l’intérêt majeur de ce secteur géographique nous a amené 
à organiser cette expédition sous la forme de deux missions 
distinctes : 

1/ une campagne d’acquisition océanographique menée 
durant le printemps 2021 afin de cartographier les anneaux 
de coralligène et les récifs coralligènes profonds.

L’ é q u i p e  d e s  q u a t r e 
Aquanautes. ©Andromède 
Océanologie

https://medtrix.fr/portfolio_page/expeditions-scientifiques/
https://plateforme.medtrix.fr/index.php/view/
https://fr-fr.facebook.com/page.andromede/
https://fr-fr.facebook.com/page.andromede/
https://www.youtube.com/channel/UChRWuH603te9pYd5hxlJvyA/videos
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Medtrix, une plateforme en ligne pour la surveillance  
des eaux côtières et des écosystèmes de méditerranée

Projet «SCIENCES PARTICIPATIVES»
plateforme de recensement des différentes pressions observées par les 
usagers du milieu marin

date de début : 2021

partenaires : agence de l’eau rhône Méditerranée  
et Corse

porteur du projet : agence de l’eau rhône Méditerranée 
et Corse 

source des données : andromède océanologie, 
Communauté donia (+voir donia expert pour données 
Biocénoses)

contact : gwenaelle.delaruelle@andromede-ocean.
com et thomas.bockel@andromede-ocean.com

fréquence d’actualisation : annuelle

type de données : données ponctuelles

Zone concernée : Méditerranée française

PRÉSENTATION& MÉThODOLOGIE

la meilleure compréhension des mécanismes complexes 
de fonctionnement des écosystèmes marins nécessite la 
collecte et l’analyse d’une quantité importante de données. 
les sciences participatives sont des programmes mixtes 
scientifiques/public qui proposent aux citoyens, spécialistes ou 
amateurs, de s’investir dans la préservation de la biodiversité 
et de contribuer à l’amélioration des connaissances par la 
collecte de données. Malgré la multitude de programmes 
existants en mer (Biolit - https://www.biolit.fr/ ; fish Watch 
- https://www.fish-watch.org/ ; MedMIS - http://www.iucn-
medmis.org/ ; Bioobs - https://bioobs.fr/ ; ou encore le réseau 
régional des sentinelles de la mer – occitanie (https://www.
sentinellesdelamer-occitanie.fr/), la mise en place d’outils 
participatifs est beaucoup plus délicate sous l’eau que sur 
terre, l’accessibilité etant restreinte aux plongeurs.

Malgré l’importance des sciences participatives, un tel projet 
n’est pas dénué de défauts. en effet, les participants ne sont 
pas tous des professionnels, ce qui soulève naturellement 
des questions quant à leur compétence pour identifier sans 
erreur une espèce donnée. Chaque participant n’a pas la 
même perception, en termes de surface de recouvrement par 
exemple (faible, moyen, fort), de taille (petite, moyenne, grande) 
ou d’abondance.

il est donc indispensable d’instaurer un cadre et d’avoir des 
éléments de référence : 

(1) définir un protocole précis fixant les conditions de 
réalisation des observations (nombre d’observateurs, date, 
heure, indication du lieu, coordonnées gps précises, etc.) ;
(2) Mettre à disposition des plaquettes de reconnaissance 
d’espèces afin de limiter les erreurs d’identification ; 
(3) Inciter les participants à prendre des photos à des fins de 
validation ultérieure par un expert ;
(4) etablir des valeurs/classes de référence et décrire les 
différents cas de figures possibles en termes de surface de 
recouvrement, de taille ou d’abondance par exemple ;
(5) animer et faire vivre le projet ; 
(6) donner l’accès aux données aux participants (une fois 
validées) et en assurer l’appropriation pour éviter les utilisations 
postérieures erronées.

Sciences Participatives12

Page d’accueil de la plateforme Medtrix avec la possibilité d’aller 
voir le projet directement en cliquant sur le bouton «Accéder au 
projet de Sciences Participatives» sans avoir besoin de s’inscrire. 
Il est ouvert à tous.
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MÉThODOLOGIE 

ouvert au grand public (aucune inscription à la plateforme 
requise), le projet « sciences participatives » a pour vocation de 
servir de plateforme de recensement des différentes pressions 
observées par les usagers du milieu marin : 
• Perturbations biologiques (algues filamenteuses et 
espèces invasives : Caulerpa cylindracea, Caulerpa taxifolia, 
Womersleyella setacea, siganus rivulatus, pterois miles, ...) ; 
• Perturbations physiques (engins de pêche, traces de 
mouillage, structures artificielles, blocs de mattes arrachés) ; 
•  Pollutions (hydrocarbures, macrodéchets, ...)
Un outil de signalisation permet aux différents participants de 
renseigner la nature de l’observation (présentées ci-dessus), 
les informations associées (abondance, taille, surface de 
recouvrement), le type d’observation réalisée (diffuse ou 
ponctuelle), la date, le lieu-dit, ainsi que leur nom, prénom et 
e-mail. il sera également possible d’ajouter une photo.

Ce projet participatif permettra d’actualiser les projets 
filaM’ed, donia et iMpaCt. 

RÉSULTATS ET DESCRIPTEURS DISPONIBLES 
SUR MEDTRIX 

plusieurs données cartographiques sont consultables sur le 
projet :
• les données biocénoses issues du projet DONIA (herbier, 
matte morte, sable et roche).
• les sites particuliers (sites de plongées, sentiers sous-marins, 
ports et zones de mouillage organisé).
• les points communautaires donia (les observations partagées 
par les utilisateurs de l’application donia avec la communauté 
via « les spots partagés » (pollution, biodiversité, danger).)
• les observations renseignées par les citoyens
le projet sera ultérieurement complété par la localisation des 
émissaires.
 
les données ajoutées par les citoyens seront en attente jusqu’à 
validation par un des gestionnaires de la plateforme Medtrix, 
puis accessibles directement sur le projet. 

  Les différents rapports d’études sont disponibles dans la fiche-projet sur le site web medtrix

Page d’accueil de la plateforme Medtrix avec la possibilité d’aller voir le projet directement en cliquant sur le bouton «Accéder au projet de Sciences Participatives» 
sans avoir besoin de s’inscrire. Il est ouvert à tous.

https://medtrix.fr/portfolio_page/sciences-participatives/
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LE SITE WEB VITRINE MEDTRIX13
Un site web vitrine (https://www.medtrix.fr) a été développé en automne 2019. interconnecté avec la plateforme Medtrix, ce 
dernier, présente plus attentivement les différents projets, les outils cartographiques, les partenaires ainsi que l’ensemble des 
publications (rapports de missions, articles scientifiques, workshops et cahiers de la surveillance). Il est possible d’accéder à la 
plateforme cartographique depuis le site web vitrine ou de s’y rendre directement via cette adresse https://plateforme.medtrix.fr/

Page d’accueil du site web vitrine 

PAGE «medtrix»
Cette page présente la plateforme Medtrix (‘a propos’) ainsi que les différents outils cartographiques, 
et permet aux utilisateurs de télécharger le guide méthodologique.

PAGE «PROjET»
Affichage dynamique et accès aux différents projets disponibles sur la plateforme MEDTRIX grâce 
à un filtrage par catégorie et par mots-clés (icônes).
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Page projets avec l’affichage dyna-
mique et la recherche par mot clé et 

par catégorie.

PAGE «PUBLICATIONS»

Cette page regroupe l’ensemble des publications associées à la plateforme Medtrix : 

[1] les actualités medtrix issues des cahiers de 
surveillance, les annonces d’événement scientifiques, 
(onglet ‘a la Une’) ;

[2] les articles scientifiques utilisés et cités à travers les 
différents projets (onglet ‘Article scientifiques’). Ils sont 
classés en 7 grandes catégories. 

[3] les différentes éditions du cahier de surveillance 
medtrix, édité tous les trois mois – sauf édition spéciale 
(onglet ‘Cahier de surveillance) ;

[4] les actes de colloques Medtrix, les interventions 
(posters et présentations orales) à des conférences en 
lien avec les projets de la plateforme (onglet ‘Colloque 
et Workshops’).

ainsi, pour chaque projet l’utilisateur accède à un résumé détaillé, aux noms des personnes de contact, aux documents 
méthodologiques ainsi qu’aux rapports d’études et aux cartes (redirection vers le projet sur la plateforme cartographique).

https://www.medtrix.fr/
https://plateforme.medtrix.fr/index.php/view/
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LE SITE WEB VITRINE MEDTRIX13

 valorisation des différentes institutions publiques et privées, partenaires de la plateforme Medtrix. en cliquant sur le logo de la 
structure vous êtes automatiquement redirigé vers le site web associé. 

PAGE «PARTENAIRES»

PAGE D’Accueil ou «homepage»

l’utilisateur y retrouvera l’ensemble des dernières actualités avec les trois articles ‘a la une’ dans le blog-actualité :

l’utilisateur pourra accéder à la dernière édition du 
cahier de surveillance et du guide méthodologique.

les textes cadrent bien l’accès à de la donnée publique, mais 
ils n’apportent que peu de précisions quand le maître d’ouvrage 
est de nature privée. la Cada (la commission d’accès aux 
documents administratifs ) précise dans son guide qu’un 
maître d’ouvrage qui reçoit plus de 23 k€ de subvention doit 
mettre à disposition les données sur la base d’un format 
simple de type pdf ou accessible par un logiciel de type word 
ou excel. elle ne précise pas que toute la base de données ou 
toutes les couches sig d’un projet doivent obligatoirement 
être accessibles.
l’étalab encourage la mise à disposition des données de l’état 
français au format sig type shp comme pour la plateforme 
data.gouv.fr ou geo.data.gouv.fr. Mais cela ne concerne que 
les données produites par l’état.
Le fait qu’un maître d’ouvrage public ou privé reçoive une 
subvention publique ne le prive pas de la propriété de la donnée 
et de ses obligations en matière de diffusion. 
Le partenaire financier n’a aucun droit sur la donnée ni aucune obligation de mise à disposition. Elle ne peut pas non plus exiger 
un accès libre et ouvert des données pour un tiers au motif qu’une subvention est accordée.
Il est évident, et cela est confirmé par les besoins liés à la déclinaison des directives européennes, que le partage des données 
est à encourager, ne serait-ce que pour des questions d’économie financière ou d’éviter les doublons. Pour autant, il faut garder à 
l’esprit qu’une donnée n’est pas qu’une simple information informatique, mais une information acquise dans un cadre technique 
ou scientifique, avec des limites ou des conditions d’interprétation. Son interprétation s’avère souvent plus pertinente quand 
elle est également accompagnée par l’expertise de son producteur. la question de l’accès aux données de la surveillance ne 
peut pas se résumer à la simple (mais complexe) question d’un partage informatique. il est préférable qu’elle intègre, même à 
minima, l’association de son propriétaire pour tout ou partie de la réflexion et ceci dans un cadre bien défini. C’est sans doute un 
élément essentiel pour encourager et favoriser le partage des données, une dynamique de partenariat, mais aussi une meilleure 
interprétation.
vous avez été certainement confrontés à cette question d’accès ou d’échange de données. votre analyse est utile à la plateforme 
de Medtrix. faites-nous part de votre expérience. 

Pierre Boissery, Agence de l’eau Rhône Méditerranée et Corse 

LE PARTAGE DES DONNÉES DE LA SURVEILLANCE, UN CASSE-TêTE RÉGLEMENTÉ ?



ligne graphique : recreation-digitale.com
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https://medtrix.fr/
https://plateforme.medtrix.fr/


